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ABSTRAK 
Alat perajang bahan baku keripik yang beredar di 
masyarakat Indonesia sudah bermacam-macam bentuknya. 
Salah satunya perajang konvensional yang berbentuk kotak 
dengan pisau di tengah-tengah dan perajang keripik semi-
otomatis. Alat yang sudah ada didesain hanya untuk merajang 
singkong saja, sedangkan banyak sekali bahan baku yang bisa 
dirajang selain singkong. Selain itu, alat tersebut juga memiliki 
kapasitas yang kecil dan kurang nyaman saat yang digunakan. 
Oleh karena itu, alat perajang yang sudah ada akan 
dikembangkan dalam segi kapasitas, ketebalan hasil potongan, 
dan kenyamanan penggunaan  (ergonomis) 
Perancangan alat perajang bahan baku keripik ini 
membutuhkan 2 tahap pengerjaan, yaitu perancangan serta 
perhitungan transmisi dan perancangan serta perhitungan 
rangka alat perajang bahan baku keripik. Perancangan serta 
perhitungan transmisi merupakan tahap pertama yang dimulai 
dengan mencari nilai gaya potong bahan baku, tegangan geser, 
torsi, daya motor yang akhirnya didapatkan rasio transmisi yang 
diperlukan. Sedangkan, perancangan serta perhitungan rangka 
merupakan tahap kedua yang dimulai dengan mengukur (tinggi 
bahu tegak) TBD, (tinggi siku duduk) TSD, (tinggi plopotel) 
TP, dan (jarak tangan depan) JTD yang akan digunakan untuk 
menghitung dimensi alat perajang bahan baku keripik dan nilai 
kenyamanan penggunaan (ergonomis). 
Perancangan ini menghasilkan alat perajang bahan 
baku keripik yang ergonomis dengan ukuran 72x60x99.9 cm 
dan menggunakan material ST 37. Alat perajang tersebut 
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mampu merajang sebanyak 65 kg/jam dengan putaran sebesar 
70 RPM dibantu dengan 2 pisau pada 1 piringan pisau. Piringan 
pisau memiliki diameter sebesar 30 cm dengan tebal 1.5 cm 
yang memiliki 2 lubang dengan ukuran 10x3 cm dan terbuat 
dari stainless steel. Lubang pada piringan digunakan untuk 
tempat pisau potong, pisau potong memiliki ukuran 10x2x0.2 
cm berbahan dasar baja steel. Alat perajang tersebut memiliki 4 
ketebalan yang berubah-rubah untuk memenuhi kebutuhan 
perajangan pada bahan yang berbeda-beda. 
Kata Kunci : alat perajang, ergonomis, multiguna  
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ABSTRACT 
There are many the raw material of crispy chips with 
many shapes in Indonesia. One of them  is the convensional that 
the shape is rectangular with the blade in the middle and the 
semi-automatics. They designed only for cutting the cassava, 
meanwhile there are many materials that can be produced into 
crispy chips. In addition, the raw materials have a minimum of 
capacity and not comfortable for the operator. Then, the raw 
material will be developed in the capacity , shape of the raw 
material result, and the value for ergonomics  concepts. 
This design need two steps for the designing step, that 
design and calculating for the transmission and design and 
calculating for the body of raw material. The first is desigining 
and calculating the transmission and start from calculating the 
value of cutting force, shear stress,torsion, then find the ratio of 
transmission. The second is designing and calculating the body 
of raw material start from calculate the value of (tinggi bahu 
tegak) TBD, (tinggi siku duduk) TSD,(tinggi plopiteal) TP, 
(jarak tangan depan) JTD that used for calculating the 
dimension of raw material and the value of pleasant 
(ergonomics). 
The result of this designation is ergonomic design with 
size 72x60x99.9 cm and using material ST 37. The capacity of 
this tool as 65 kg/hours with a rotation blade of 70RPM. Tool 
designed by 2 knives and 1 dics blade. The dics blade las a 
diameter of 1.5 cm which 2 holes with size 10x3 cm and made 
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from stainless steel. The hole on the dics is used for cutting knife 
as size 10x2x0.2 cm and made by stainless steel. The chopper 
tool has 4 different thicknesses to meet the needs of chopping 
on different materials. 
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Bab pendahuluan ini akan menjelaskan tentang latar 
belakang yang mendasari pembuatan alat perajang bahan baku 
keripik, setelah itu dilanjutkan dengan perumusan beberapa 
masalah yang diinginkan. Berdasarkan rumusan masalah 
tersebut didapatkannya tujuan penulisan serta manfaat 
penulisan. Selanjutnya, bab ini menjelaskan Batasan-batasan 
masalah yang digunakan pada penelitian, dengan harapan 
pembaca dapat dengan mudah memahami isi bab pendahuluan 
ini. 
1.1 Latar Belakang 
Perkembangan teknologi dibidang pertanian sangat 
diperlukan. Hingga saat ini, alat pasca pertanian yang sudah 
diterapkan pada kehidupan sehari-hari telah banyak. Contohnya 
alat pemipil jagung, selep padi, alat perajang bahan baku 
keripik, dan sebagainya. Salah satu alat pertanian yang 
membutuhkan penelitian lanjutan adalah alat perajang bahan 
baku keripik. Alat tersebut telah tersedia dalam macam-macam 
bentuk. Diantaranya alat perajang konvensional berbentuk 
kotak yang terbuat dari kayu jati dengan pisau ditengah-
tengahnya dan memiliki kapasitas 8kg/jam. Kemudian alat 
perajang semi-manual yang berbentuk lingkaran dengan pisau 
disekelilingnya dan memiliki kapasitas 22kg/jam,  seperti yang 
telihat pada gambar 1.1a dan gambar 1.1b. 
Selain kapasitas yang kecil, proses pemotongan 
dikerjakan langsung dengan posisi duduk diatas lantai. Proses 
pemotongan dengan keadaan tersebut menyebabkan posisi 
kerja yang tidak nyaman bagi pekerja karena dilakukan dengan 
posisi punggung yang membungkuk, posisi kepala yang selalu 
tertunduk dan kaki yang selalu tertekuk. Kondisi kerja yang 
demikian dapat dipastikan pekerja mengalami kelelahan dan 




rapid upper limb assessment (RULA) bahwa alat tersebut 
membutuhkan investigasi ulang dalam perancangan. Begitupun 
gambar 1.1c yang menunjukkan bahwa alat perajang keripik 
yang sudah dikembangkan dalam bentuk alat perajang keripik 
dengan pisau horizontal juga masih kurang ergonomis dalam 
pemakaian karena lengan atas akan selalu terangkat hingga 
membentuk sudut lebih dari 900. Selain posisi kerja yang 
kurang nyaman, alat yang sudah ada sebagian besar hanya 
digunakan untuk merajang bahan baku keripik ubi kayu saja. 
Padahal bahan baku yang mampu dirajang dan memiliki daya 
tarik konsumen untuk dikonsumsidalam bentuk keripik sangat 
banyak sekali. Diantaranya ubi jalar dan sukun. 
  
 
Gambar 1. 1 Alat Perajang Singkong a) berbentuk Kotak 
dengan Pisau Ditengah-tengahnya, b) berbentuk Bulat dengan 
Pisau Dibeberapa Sisinya, c) Perajang Bahan Baku Keripik 
Pisau Horizontal [ Luthfi, 2010] 
 
Pada gambar 1.4 dan gambar 1.3 menunjukkan bahwa 
produksi umbi-umbian dari tahun 2010 hingga 2014 terus 






umbian semakin menurun dari tahun ke tahun ditunjukkan pada 
gambar 1.2. Oleh karena itu, diperlukan alternative lain untuk 
mengolah umbi-umbian agar mampu disimpan lebih lama 
seperti disimpan dalam bentuk keripik. Keripik merupakan 
makanan ringan yang semakin digemari oleh rakyat Indonesia 
dan terus mengalami kenaikan sebesar 6% setiap tahunnya. Hal 
ini didukung dengan data dari kementrian perdagangan republic 
Indonesia seperti gambar 1.5 
 
 
Gambar 1. 2 Grafik Rata-Rata Konsumsi per Kapita Seminggu 
Macam Bahan Makanan Penting, 2010-2014 [BPS, 2017] 
 
  
Gambar 1. 3 Grafik Produksi Ubi Jalar pada Tahun 2010-2014 











Rata-Rata Konsumsi per Kapita Seminggu 































Gambar 1. 4 Grafik Produksi Ubi Kayu pada Tahun 2010-
2014 [ BPS, 2017] 
 
 
Gambar 1. 5 Grafik Produksi Keripik pada Tahun 2006-2010 
[Kemendag, 2017] 
 
Tabel 1. 1 Rata-rata Konsumsi per Kapita Seminggu Beberapa 




2011 2012 2013 2014 2015 
Beras local/ketan 1.721 1.675 1.642 1.626 1.631 
Ketela pohon 0.111 0.069 0.067 0.066 0.069 
Ketela rambat 0.055 0.045 0.045 0.050 0.065 
Jagung basah 
dengan kulit 








































Jagung pipilan 0.023 0.029 0.025 0.023 0.023 
Gaplek  0.002 0.002 0.001 0.002 0.004 
 
Pada tabel 1.1 menunjukkan bahwa ubi kayu dan ubi 
jalar berada pada posisi kedua dan ketiga sebagai bahan 
makanan pokok yang paling banyak dikonsumsi setelah nasi. 
Umbi-umbian sendiri mengandung karbohidrat yang tinggi 
sehingga cocok untuk dijadikan makanan pokok pengganti nasi, 
selain itu sukun juga banyak mengandung vitamin lainnya, 
seperti kalori, protein, dan lemak. 
Oleh karena itu, perancangan ini memaparkan sebuah 
pengembangan pada teknologi pertanian. Khususnya pada 
perajang bahan baku keripik yang mampu merajang berbagai 
macam bahan baku keripik (multiguna) dengan ketebalan yang 
dapat dirubah-rubah, nyaman digunakan, dan kapasitas yang 
lebih besar dari perajang bahan baku yang sudah ada untuk 
memenuhi kebutuhan pembuatan keripik dan alternative 
penyimpanan untuk hasil panen berupa umbi-umbian. 
. 
1.2 Rumusan Masalah 
Adapun permasalahan yang dihadapi dalam 
penyelesaian tugas akhir ini dapat diutarakan sebagai berikut : 
1. Bagaimana cara merancang perajang bahan baku keripik 
yang multiguna? 
2. Bagaimana cara merancang pisau potong yang bisa 
digunakan secara multiguna? 
3. Bagaimana cara merancang transmisi pada perajang bahan 
baku keripik ? 
4. Bagaimana cara menghitung daya yang dibutuhkan pada 
bahan baku keripik ? 
5. Bagaimana cara merancang rangka pada perajang bahan 





Tujuan dari tugas akhir ini adalah merancang alat 
perajang bahan baku keripik yang multiguna. Adapun tujuan 
lain dari pembuatan tugas akhir ini sebagai berikut: 
1. Merancang pisau potong yang mampu digunakan secara 
multiguna 
2. Menghitung daya minimal yang dibutuhkan untuk 
pemotongan. 
3. Merangcang transmisi pada perajang bahan baku keripik. 
4. Merancang rangka pada perajang bahan baku supaya 
nyaman digunakan 
 
1.4 Batasan Masalah 
Batasan masalah dari perancangan alat perajang bahan 
baku keripik sebagai berikut: 
1. Perancangan perajang bahan baku keripik hanya dibatasi 
sampai pada kinematika mekanisme alat 
2. Pengelasan dianggap baik. 
3. Perakitan yang dilakukan sudah baik. 
4. Bahan baku yang dirajang berupa ubi kayu, ubi jalar, dan 
sukun. 
5. Dimensi bahan baku adalah berdiameter maksilmal 10 cm 
dan panjang maksimal 30 cm 
6. Kapasitas potong sebesar 65 kg/jam dan putara penggerak 
sebesar 70 RPM 
7. Berat bahan baku keripik sebelum dan sesudah perajangan 
dianggap sama. 
8. Waktu yang dibutuhkan untuk satu kali rajang sebanyak 
0.2 detik. 
9. Tebal piringan pisau sebesar 15 mm. 
10. Sudut tangan operator telah memenuhi syarat perancangan. 






1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diharapkan pada penelitian ini : 
1. Mampu mengasah penulis dalam menerapkan materi mata 
kuliah yang didapatkan di jurusan teknik  mesin. 
2. Membantu penulis dalam memenuhi syarat kelulusan mata 
kuliah proposal tugas akhir dan tugas akhir. 
3. Mampu menambah variasi penyajian makanan berbahan 
dasar ubi-ubian dan sukun. 
4. Mampu membuat alat yang bisa dijangkau oleh masyarat 












Bab 2 akan menjelaskan tentang tinjauan pustaka yang 
digunakan dalam perancangan alat. Salah satu isi yang terdapat 
pada bab ini adalah penelitian terdahulu yang menjadi acuan 
atau dasar dalam perancangan, selanjutnya mengenai dasar-
dasar teori yang dibutuhkan dalam perancangan diantaranya 
teori bahan baku, teori pisau, teori transmisi, teori rangka dan 
teori anthopometri. Teori-teori tersebut yang membantu dalam 
penyelesaian perancangan supaya nyaman digunakan oleh 
operator sesuai dengan kemampuannya. 
2.1 Penelitian Terdahulu 
Pada tahun 2010, musthofa luthfi dkk membuat jurnal 
rekayasa mesin dengan judul rancang bangun perajang ubi kayu 
pisau horizontal. Pada tabel 2.1 menunjukkan bahwa alat 
tersebut menggunakan penggerak berupa motor dengan 
transmisi yang digunakan berupa sabuk-V. 
 
Tabel 2 1 Hasil dan Kapasitas Perajang Ubi Kayu Pisau 










A B C D 
70 0.86 0.05 0.02 - 0.17 5.882 
90 0.86 0.05 0.02 - 0.128 7.813 
110 0.53 0.25 0.1 0.05 0.086 11.628 
130 0.31 0.23 0.16 0.23 0.045 22.222 
150 0.28 0.12 0.26 0.24 0.029 34.483 
170 0.25 0.07 0.28 0.30 0.016 62.5 
 
Alat tersebut menggunakan bervariasi putaran, mulai dari 
70RPM sampai 170 RPM yang menghasilkan berbagai macam 




dihasilkan mulai dari 5,88 kg per jam sampai 62,5 kg per jam 
dengan hasil yang bervariasi. Hasil perajangan digolongkan 
dari A sampai D, dimana A merupakan hasil perajangan 
sempurna. 
2.2 Dasar Teori 
2.2.1 Bahan Baku Keripik 
2.2.1.1 Ketela Pohon 
Ketela pohon merupakan tanaman pangan berupa perdu dengan 
nama lain ubi kayu, singkong, atau kastape. Sentra utama ketela 
pohon di Indonesia adalah Jawa Tengah dan Jawa Timur. 
Ketela pohon mengandung berbagai macam vitamin yang akan 
dijelaskan pada tabel 2.2. Bentuk ketela pohon bermacam-
macam,salah satu bentuk ketela pohon dapat dilihat pada 
gambar 2.1. ketela pohon memiliki ketahanan simpan selama 4 
hari. 
 
Gambar 2. 1 Gambar Singkong/Ubi Kayu/Ketela Pohon 
2.2.1.2 Ketela Rambat 
Ketela rambat merupakan komoditas sumber 
karbohidrat yang dikonsumsi sebagai makanan tambahan atau 
samping-an, kecuali di Maluku dan Irian Jaya (Papua). 
Didaratan tinggi jaya wijaya, ketela rambat  memenuhi hamper 
90% kebutuhan kalori penduduk dengan tingkat konsumsi 7.1 
Kg/Kapita/Tahun. Ketela rambat dapat dimanfaatkan sebagai 
pengganti makanan pokok karena merupakan sumber kalori 




lainnya dapat dilihat pada tabel 2.2. dan pada gambar 2.2 
merupakan salah satu jenis ketela rambat. Ketela rambat 
memiliki ketahanan simpan selama 3 hari. 
 
Tabel 2 2 Kandungan Gizi dan Kalori Ubi Jalar dan Ubi Kayu 
dibandingkan dengan Beras dan Jagung per 100g Bahan 











123 27.9 1.8 0.7 
Beras 360 78.9 6.8 0.7 
Ubi Kayu 146 34.7 1.2 0.3 
Jagung 
(Kuning) 
361 72.4 8.7 4.5 
 
 
Gambar 2. 2 Ubi Jalar yang akan digunakan pada Saat 
Pengujian 
2.2.1.3 Sukun 
Sukun atau bread fruit merupakan tanaman pangan 
alternative di Indonesia sejak 1920, macam olahan sukun 
berupa goreng sukun, getuk sukun, kolak sukun, cake sukun, mi 
sukun, klepon sukun, dodol sukun, bola sukun, apam sukun, dan 
bahan baku pembuat pempek (makanan khas Palembang), 
maupun tape sukun. Komposisi kimia buah sukun muda dan 
buah sukun tua dapat dilihat pada tabel 2.3 [Santosa, 2010]. 
Bentuk asli sukun dapat dilihat pada gambar 2.3 dengan 




Tabel 2 3 Komposisi Kimia dan Zat Gizi Buah Sukun per 100 
gram buah [Santosa, 2010] 
Unsur-unsur Sukun Muda Sukun Tua 
Kalori (Kal) 46 108 
Protein (g) 2.0 1.3 
Lemak (g) 0.7 0.3 
Karbohidrat (g) 9.2 28.2 
 
 
Gambar 2. 3 Sukun saat Masih ditangkai Pohon dan Sukun 
saat Sudah Dibelah 
2.2.2 Transmisi 
2.2.2.1 Belt and Pulley  
Sabuk atau belt adalah elemen mesin fleksibel yang 
dapat digunakan dengan mudah untuk mentransmisikan torsi 
dan gerakan berputar dari suatu komponen kebeberapa 
komponen lainnya. Belt digunakan untuk memindahkan daya 
antara dua poros yang sejajar. Poros-poros harus terpisah pada 
suatu jarak minimum yang tergantung pada jenis pemakaian 
belt atau sabuk agar bekerja secara efisien. 
Sabuk V adalah salah satu transmisi penghubung yang 
terbuat dari karet dan mempunyai penampang trapesium. 
Dalam penggunaan sabuk v dibelitkan mengelilingi alur pulley 
yang terbentuk v pula. Bagian sabuk yang membelit pada puli 
akan mengalami lengkungan sehingga lebar bagian dalamnya 




Sabuk-V banyak digunakan karena sabuk-V sangat 
mudah dalam penanganannya dan murah harganya. Selain itu 
sabuk-V juga memiliki keunggulan lain dimana sabuk-V akan 
menghasilkan transmisi daya yang besar pada tegangan yang 
relative rendah serta jika dibandingkan dengan transmisi roda 
gigi dan rantai, sabuk-V bekerja lebih halus dan tak bersuara. 
Selain memiliki keunggulan dibandingan dengan transmisi 
lainnya, sabuk-V juga memiliki kelemahan yaitu 
memungkinkan terjadinya slip. Faktor koreksi transmisi sabuk-
V dapat dilihat pada tabel 2.4. dan macam-macam sabuk V 
dapat dilihat pada gambar 2.4 
 
 
Gambar 2. 4 Penampang sabuk V [Sularso, 2002] 
 
Tabel 2 4 Tabel Koreksi Transmisi Sabuk V [Sularso, 2002] 
Mesin yang digerakkan Penggerak 
 Momen puntir puncak 
200% 
Momen puntir puncak 
> 200% 
Motor arus bolak-balik 
(momen normal, 
sangkar bajing, 
sinkron), motor arus 
searah (lilitan shunt) 
Motor arus bolak-balik 
(moment tinggi, fasa 
tunggal, lilitan seri), 
motor searah (lilitan 
kompon, lilitan seri), 
mesin torak, kopling 
tak tetap 
Jumlah jam kerja tiap hari (jam) 















































1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 
 
Alat bantu ilustrasi dapat dilihat pada gambar 2.5, 
sedangkan untuk perhitungan-perhitungan yang dibutuhkan 
saat merancang sabuk-V dapat dilihat sebagai berikut : 
a. Diameter Lingkaran pada pulley (Dp, dp) 
𝑛1
𝑛2











𝐷1 = Diameter kecil (mm) 
𝐷2 = Diameter besar (mm) 
n1 = Putaran input (rpm)   




b. Kecepatan Sabuk (V) 
Setelah mengetahui nilai diameter pulley kecil (dp) dan 
putaran pada penggerak (n1), maka dapat dihitung nilai 
kecepatan sabuk dengan menggunakan rumusan sebagai 
berikut: 




Dimana : V = Kecepatan pulley (m/s) 
𝐷1 = Diameter pulley kecil (mm) 
  n1 = Putaran poros penggerak (rpm) 
 
 
Gambar 2. 5 Skema hubungan Belt dan Pulley 
 
c. Panjang Keliling (L) 
Panjang keliling belt atau sabuk dapat dicari dengan 
rumusan sebagai berikut : 
𝐿 = 2𝐶 +  
𝜋
2
(𝐷1 +  𝐷2) +  
1
4𝐶
 (𝐷1 − 𝐷2)
2  (2.3) 
Dimana : L = Panjang Sabuk (mm) 
  C = Jarak Sumbu Poros (mm) 
d. Jarak Sumbu Poros (c) 





Dimana nilai b = 2L – 3.14 𝐷2 – 𝐷1 
e. Beban Dinamis 
 Untuk 0 < Vp ≤ 2000 ft/min 
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𝐹𝑑 =  
600+𝑉𝑝
600
 𝑥 𝐹𝑡  (2.5) 
 Untuk 2000 < Vp ≤ 4000 ft/min 
𝐹𝑑 =  
1200+𝑉𝑝
1200
 𝑥 𝐹𝑡 (2.6) 
 Untuk Vp > 4000 ft/min 
𝐹𝑑 =  
78+ √𝑉𝑝
78
 𝑥 𝐹𝑡  







cos 𝜃 =  
𝐻𝑝 𝑥 63000
𝑛
  (2.7) 
2.2.2.2 Poros 
Poros adalah suatu bagian stasioner yang berputar, 
berpenampang bulat, dimana terpasang elemen-elemen seperti 
roda gigi, pulley, dan elemen transmisi lainnya. Poros bisa 
menerima beban-beban lenturan, tarikan, tekan, atau puntiran, 
yang bekerja sendiri-sendiri maupun gabungan. 
Dasar perancangan poros adalah basis “ Ditortion 
Energy Theory” dengan didasarkan pada beban fluktuasi dan 
beban kejut. Momen bending maksimal dapat dicari dari 
penjumlahan momen bending secara vertikal maupun 
horizontal yang akan diformulasikan sebagai berikut : 





Selain itu, endurance limit dapat dicari dengan 
menggunakan tolak ukur ultimate strength, yang dapat 
diformulasikan sebagai berikut: 






` = 0.5 𝑆𝑢 
  𝐶𝑅 = 1 − 0.08(𝐷. 𝑀. 𝐹) 
Untuk menganalisa diameter poros yang akan 
digunakan sangat dipengaruhi oleh endurance limit, material 
dan beban kejut. Sesuai dengan teori kegagalan fatique Tresca 
dan Sondenerg, yaitu : 
𝑆𝑦𝑝
𝑆𝐹

















Tegangan dengan beban fluktuasi, karena besar 
𝜎𝑚𝑎𝑘𝑠 =  𝜎𝑚𝑖𝑛, maka : 






= 0 (2.11) 
2.2.2.3 Pasak 
Pasak merupakan suatu elemen mesin yang dipakai 
untuk menetapkan bagian-bagian mesin seperti roda gigi, 
sprocket, pulley, kopling, atau komponen-komponen sejenisnya 
pada poros. Pasak berfungsi untuk mencegah adanya putaran 
relative antara poros dari mesin dengan peralatan mesin yang 
lain. Ada beberapa macam pasak yang dapat digunakan dengan 
menyesuiakan antara fungsi dan dimensi yang dibutuhkan, 
diantaranya : 
1. Pasak datar segi empat 
2. Pasak datar standar 
3. Pasak tirus 
4. Pasak bidang lingkaran 
5. Pasak bintang lurus 
6. Pasak bintang involute 
 
Perhitungan dimensi dan bahan pada pasak 
menggunakan prinsip gaya tekan/kompresi dan gaya geser yang  
terdapat pada pasak. Gambar 2.6 merupakan free body diagram  






Gambar 2. 6 Ilustrasi Gaya-gaya pada Pasak 
 
Bila poros berputar dengan torsi sebesar T maka torsi 
ini akan menghasilkan gaya tangensial (Ft) yang bekerja pada 










Dengan tinjauan tegangan geser dan tegangan 
maksimum yang dapat di formulasikan sebagai berikut : 












 dimana Ssy bernilai sebesar 0.58Sy dan SF sebesar 2.5 untuk 
bahan yang tidak memiliki beban kejut. Sehingga keamanan 
pasak dapat diformulasikan sebagai berikut : 
𝐹𝑡
𝑏.𝑙
 ≤  
𝑆𝑠𝑦
𝑆𝐹
    (2.15) 
Sedangkan syarat keamanan pasak terhadap tegangan 
kompresi  ≤  
𝑆𝑦
𝑆𝐹
 . sehingga keamanan pasak dapat di 
formulasikan sebagai berikut : 
𝐹𝑡
𝑡.𝑙




2.2.2.4 Bearing atau Bantalan 
Bantalan adalah salah satu elemen penting dalam 
sebuah mekanisme gerak (lihat gambar 2.7). Bantalan berfungsi 
sebagai penghubung antara elemen gerak dengan body diam, 
dengan media ini tentuny diharapkan daya yang ditransferkn 
dari input akan dapat dipindahkan ke elemen mesin yang lain 
dengan loses energi seminimal mungkin akibat gesekan antar 
elemen. 
Beban-beban yang berpengaruh pada bantalan terdapat 
pada tumpuan, yang dapat diformulasikan seperti berikut : 






(Sumber : Eko putro, 2009 : gambar 4.22) 
Gambar 2. 7 Bentuk Nyata Ball Bearing 
Dimana nilai Fr dapat dicari dari persamaan 𝐹𝑟 =
 √𝐹𝐻
2 +  𝐹𝑉
2. Selain itu, umur bantalan harus diperhitungkan 
juga dengan menggunakan formulasi sebagai berikut : 









Untuk memilih tipe bantalan yang akan digunakan, 
perlu mempertimbangkan besar diameter poros, selanjutnya 
dipilih tipe bantalan tertentu dari katalog bantalan. 
2.2.2.5 Coupling atau Kopling 
Kopling adalah salah satu alat transfer daya yang dapat 
mendistribusikan daya dari satu poros ke poros yang lain 
dengan sumbu poros yang searah dan sejajar. 
Beberapa rumusan dasar yang dapat dipakai adalah : 
1. Tegangan geser pada coupling (τc ) 
𝜏𝑐 =  
𝐹𝑡
2 .𝜋 .𝑟 .𝐺
 (2.19) 




2. Tegangan geser pada baut coupling (τb) 










Dengan :  
τc = Tegangan geser pada coupling (𝑁 𝑚2⁄ ) 
τb = Tegangan geser pada baut (𝑁 𝑚2⁄ ) 
G = Jarak sumbu poros dan baut (m) 
Ft = Gaya tangensial (N) d = Diameter luar coupling(m) 
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T = Torsi poros (Nm)  n  = Putaran poros (RPM) 
db = Diameter poros (m) 
2.2.2.6 Faktor Keamanan 
Distribusi tegangan secara aktual tidak dapat diketahui 
secar lengkap, maka dalam perhitungan tegangan disarankan 
menggunakan factor keamanan : 
g. N atau SF = 1.25 - 1.5 untuk torsi tetap dn konstan. 
h. N atau SF = 1.5 – 2 untuk material yang kuat dan kondisi 
lingkungan yang konstan. 
i. N atau SF = 2 – 2.5 untuk beban yang mengalami kejut 
yang rendah/kecil. 
j. N atau SF = 2.5 – 3 untuk material yang rapuh dengan 
kondisi lingkungan dan pembebanan yang konstan. 
k. N atau SF = 3 – 4 untuk material yang belum teruji dan 
digunakan pada kondisi pembebanan yang konstan 
l. N atau SF = 3 – 4 untuk material yang sudah dikenal 
dengan baik tetapi digunakan pada lingkungan dan 
pembebanan yang konstan 
m. N atau SF = 1 – 6 untuk beban kejut yang besar, terutama 
beban bobal balik. 
n. N atau SF = 3 – 6 untuk beban impact 
o. N atau SF >>>> untuk material yang digunakan pada kondisi 
yang sulit. 
2.2.3 Pisau Potong 
Pisau potong yang digunakan mampu bergerak secara 
rotasi yang searah dengan putaran motor, dalam pembuatan 
pisau potong ini ada beberapa pertimbangan yang dilakukan 
untuk memotong material lunak. Metode yang digunakan ada 
metode tangensial benda bulat untuk mencari kecepatan potong 
yang dibutuhkan dan dapat dirumuskan sebagai berikut : 
𝑣 =  
𝜋 𝑑 𝑛
60
    (2.21) 
Dimana :  v = kecepatan potong (m/s) 
  d = diameter pulley 1 (m) 




berdasarkan jurnal austenite, 2011 didapatkan sudut pisau yang 
dibutuhkan sesuai dengan ketebalan hasil potong yang 
diinginkan, dapat disederhanakan melalui rumus berikut : 
𝑣𝑚𝑎𝑘𝑥 =  𝜑 . 𝑏
1,23. 𝛼−1,67   (2.22) 
Dimana : 
φ = kekenyalan material (N/m2.s) 
v = kecepatan potong (m/s) b = ketebalan hasil potong (m) 
α = sudut pisau potong (0) 
untuk mengetahui nilai kekenyalan material dapat 
dirumuskan sebagai berikut :  
𝜑 =  
𝜏
𝑡
      (2.23) 
Dimana :  
φ = kekenyalan material (N/m2s)  
σ = yield strength (N/m2) 
t = waktu potong (s) 
dimana yield strength dapat dicari dengan 
menggunakan perumusan 2.24 dengan mempertimbangkan 
gaya potong (F) dan luas pemotongan (A). 
𝜏 =  
𝐹
𝐴
      (2.24) 
untuk mencari banyaknya pisau potong dapat 
menggunakan perumusan 2.25 sedangkan untuk mencari besar 
daya yang dibutuhkan dapat menggunakan persamaan 2.26 
sebagai berikut: 
𝑛 =  
𝑄
𝑚.𝑧
     (2.25) 
Dimana :  
n = putaran pada puli 1 (RPM) 
Q = kapasitan yang diinginkan (Kg/jam) 
m = massa hasil potong (Kg) 
z = jumlah pisau potong  
𝐻𝑝 =  
𝑇.𝑛
63000
    (2.26) 
Dimana : 
n = putaran pada blade/pisau (RPM) 
T = Torsi pada blade/pisau (lb.in) 
Hp = Daya ( hp) 
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dalam pembuatan pisau potong dibutuhkan nilai gaya potong 
yang dapat dicari dengan menggunakan metode penambahan 







Gambar 2. 8Free Body Diagram Bahan Baku saat Pengujian 
2.2.4 Rangka 
Rangka merupakan salah satu bagian terpenting dari 
setiap mesin yang mampi menerima berbagai macam beban, 
rangka bisa menerima beban lenturan, tarikan, tekan atau 
puntiran, yang bekerja sendiri-sendiri atau berupa gabungan 
antara yang satu dengan yang lainnya. Hal-hal yang perlu 
diketahui dalam perhitungan kekuatan rangka, sebagai berikut: 
2.2.4.1 Reaksi tumpuan 
Suatu benda berada dalam keseimbangan apabila 
besarnya aksi sama dengan reaksi, dengan kata lain gaya yang 
menyebabkan benda dalam kesetimbangan ialah gaya aksi dan 
gaya reaksi. Gaya aksi merupakan gaya luar, sedangkan gaya 
reaksi gaya dalam. Gaya reaksi merupakan gaya tumpuan dan 
reaksi tumpuan adalah besarnya gaya yang dilakukan oleh 
tumpuan untuk mengimbangi gaya luar agar benda dalam 
kesetimbangan. Oleh karena itu, besarnya gaya reaksi sama 
dengan jumlah gaya luar yang bekerja (membebani) suatu 
konstruksi. Adapun persamaan yang digunakan untuk 
menghitung reaksi tumpuan dengan menggunakan persamaan 
2.27 dibawah ini dengan ilustrasi seperti pada gamber 2.9. 
𝑅𝑎 =  
 𝑞𝑏
(𝑎+𝑏)
     (2.27) 
Keterangan : 
Rb = Reaksi tumbuan (N)  q = Beban / Gaya (N) 















2.2.4.2 Momen penampang 
Momen penampang adalah momen yang terjadi pada 
penampang batang (di sembarang tempat), di sepanjang batang 
yang ditumpu. Pada setiap titik disepanjang batang dapat 
dihitung momen yang terjadi dengan menggunakan persamaan 
2.28 di bawah ini dengan ilustrasi seperti pada gambar 2.12. 
∑ 𝑀𝐴 = 0.  +↻ 
𝑞. 𝑎 −  𝑅𝑏 . (𝑎 + 𝑏) +  𝑀 = 0  (2.28) 
Keterangan : 
q  = Beban/Gaya (N) Rb = Reaksi tumpuan (N) 
a, b  = Jarak (m)  M = Momen Bending (N) 
2.2.4.3 Profil L 
Profil adalah batang yang digunakan pada konstruksi, 
ada beberapa jenis profil yang digunakan pada pembuatan 
konstruksi mesin yaitu profil L, profil I,  Profil U, dan lain-lain. 
Kekuatan profil yang digunakan pada konstruksi dapat dihitung 
menggunakan persamaan 2.29 di bawah ini, dengan ilustrasi 













Gambar 2. 9 Reaksi Tumpuan 
𝑌2 𝑌1 
Gambar 2. 10 Profil L 
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𝑦 =  
∑(𝐴1.𝑌1)− (𝐴2.𝑌2)
(𝐴1− 𝐴2)
   (2.29) 
Dimana : 
A1 = Luasan Besar (m2) A2 = Luasan Kecil (m2) 
Y1 = Panjang Besar (m) Y2 = Panjang Kecil (m) 
2.2.4.4 Momen Inersia Balok Besar dan Kecil 
Momen inersia adalah momen yang terjadi pada batang 
yang ditumpu. Pada setiap batang dapat dihitung momen inersia 
yang terjadi, dengan melihat pada tabel 2.5 untuk nilai momen 
inersia awal dan persamaan 2.30 di bawah ini. 
𝐼1 =  𝐼0 + (𝐴1. 𝑌1
2)   (2.30) 
Dimana : 
I1 = Momen Inersia dicari I0 = Momen Inersia awal 
A1 = Luasan Besar (m2) Y1 = Panjang Besar (m) 
 
Tabel 2. 5 Momen Inersia pada Balok  
No Bentuk Penampang Luas Penampang (A), Momen 
Inersia (I) 



































































2.2.4.5 Momen inersia batang 
Momen inersia batang adalah momen yang terjadi pada 
batang yang ditumpu. Pada setiap batang dapat dihitung momen 
inersia yang terjadi, dengan melihat pada tabel 2.6 untuk nilai 
inersia awal dan persamaan 2.31 di bawah ini. 
𝐼𝑥 =  𝐼1 −  𝐼2    (2.31) 
 
Tabel 2 6 Momen Inersia Pada Batang  
No Bentuk Penampang Luas Penampang (A) 
Momen Inersia (I) 
Pusat Berat (c) 
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𝐴 =  2. 𝜋. 𝑡.
𝑑
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2.2.4.6 Besar tegangan geser yang diijinkan 
Tegangan geser yang diijinkan adalah tegangan geser 
pada batang yang di ijinkan, jika tegangan geser yang di ijinkan 
lebih besar dari pada momen tegangan geser pada konstruksi 
maka konstruksi aman atau kuat menahan beban yang diterima. 
Besar tegangan geser yang diijinkan dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan 2.32 di bawah ini. 
𝜏 =  
𝑇.𝑟
𝐼𝑥
    (2.32) 
Keterangan : 
𝜏 = Tegangan geser 𝑇 = Momen punter 
r = Jari-jari silinder I = Momen Inersia Batang 
2.2.5 Anthropometri 
Anthropometri adalah suatu studi yang berkaitan 
dengan pengukuran dimensi tubuh manusia. Manusia pada 
dasarnya memiliki bentuk, ukuran (tinggi, lebar, dan 
sebagainya), berat dan lain-lain yang berbeda satu dengan yang 
lainnya. Anthropometri secara luas akan digunakan sebagai 
pertimbangan-pertimbangan ergonomis dalam proses 
perancangan (design) produk maupun sistem kerja yang akan 
memerlukan interaksi manusia. Pengambilan data dapat 
dibedakan menjadi 2 bagian, yaitu : 
2.2.5.1 Jenis Anthropometri 
Berdasarkan tugas akhir karangan eko putro pada tahun 
2009, dijelaskan bahwa jenis data anthropometri dibagi menjadi 








A. Anthropometri statis (dimensi structural) 
Pengukuran tubuh pada posisi statis atau diam dan 
linier pada permukaan tubuh. Ada beberapa faktor yang 
mempengaruhi dimensi tubuh manusia, yaitu : 
a. Umur, tubuh manusi akan berkembang mulain umur 0 
– 20 tahun bagi pria dan 17 tahun bagi wania. 
Sedangkan cenderung berkurang setelah umur 60 tahun 
b. Jenis kelamin, pria cenderung memiliki dimensi tubuh 
yang lebih besar kecuali dada dan pinggul 
c. Suku bangsa 
d. Sosio-ekonomi, bergantung gizi yang dikonsumsi 
e. Pekerjaan 
B. Anthropometri Dinamis (dimensi fungsional) 
Sesuai dari namanya yaitu dinamis, maka pengukuran 
ini dilakukan pada posisi-posisi kerja atau selama pergerakan 
yang diperlukan oleh suatu pekerjaan. Pengukuran dimensi 
statis lebih mudah daripada pengukuran dinamis. 
2.2.5.2 Skema Anthropometri 
Informasi tentang macam anggota tubuh yang perlu di 
ukur untuk membuat rancangan baru produk-produk pengolah 
hasil pertanian. 
a. Posisi duduk samping 
Pengukuran dimensi tubuh yang dibutuhkan saat 
perancangan merupakan posisi tubuh saat duduk dengan 
menghadap kesamping. Ilustrasi dapat dilihat pada gambar 2.11 




Gambar 2. 11 Posisi Tubuh Duduk Menghadap samping 
[Putro, 2009] 
b. Posisi duduk dengan tangan lurus kedepan.S 
 
Gambar 2. 12 Posisi Duduk dengan Tangan Lurus Kedepan 
[Putro, 2009] 
2.2.5.3 Data Anthropometri 
Data-data anthropometri yang dibutuhkan adalah tinggi 
duduk tegak, tinggi siku duduk, tinggi popliteal, jarak tangan 
dengan, dan lebar tangan. Data-data tersebut membantu 
membuat rangka perancangan perajang bahan baku keripik 
tersebut. Data yang digunakan merupakan nilai rata-rata 
manusia, nilai keseragaman, nilai batas atas dan batas bawah 
yang digunakan untuk toleransi serta nilai persentil/nilai 
keyakinan 90%. Lihat tabel 2.7, dan tabel 2.8. 
 





No Deskripsi Data ?̿? 
(cm) 
𝜎 BTA BTB Kesimpulan 
1 Tinggi duduk 
tegak 
86.9 2.27 91.51 82.45 Data 
seragam 
2 Jarak tangan 
depan 
67.4 4.40 76.26 58.66 Data 
seragam 
3 Lebar tangan 8.53 1.39 11.28 5.75 Data 
seragam 
4 Tinggi siku 
duduk 




40.8 1.48 43.76 37.84 Data 
seragam 
 
Tabel 2 8 Hasil Perhitungan Persenti/nilai keyakinan 90% 
[Putro, 2009] 
No Deskripsi data P-5 P-95 
1 Tinggi duduk tegak 83.21 90.70 
2 Jarak tangan depan 60.22 - 
3 Lebar tangan 6.22 10.78 
4 Tinggi siku duduk - 17.73 
5 Tinggi popliteal 38.77 43.24 
2.3 Rapid Upper Limb Assessment (RULA) 
Rapid Upper Limb Assessment (RULA) adalah suatu 
metode penilaian terhadap bagian tubuh dan otot seorang saat 
beraktivitaa,yang diukur dengan tingkat risiko cedera (degree 
og unjury risk). RULA banyak diterapkan untuk mengevaluasi 
ergonomic suatu produk. 
Langkah-langkah RULA ada tiga (3) tahapan. Seperti 
yang dipaparkan pada table 2.9. 
 
Tabel 2 9 Tahapan Aplikasi Metode RULA [I Made London 
Batan, 2012] 
Langkah Uraian 
1 Penilaian postur kerja tubuh 
2 Penilaian kelompok postur kerja tubuh 
3 Penjumlahan nilai total 
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2.3.1 Penilaian Postur Kerja Tubuh 
Metode RULA dilengkapi dengan diagram tubuh 
dengan output berupa nilai yang tumenunjukkan tingkat resiko 
cedera. Gerakan bagian tubuh dibagi menjadi 2 grup yaitu grup 
A yang terdiri dari lengan atas, lengan bawah, dan pergelangan 
tangan. Sedangkan rup B terdiri dari leher, punggung, dan kaki 
(paha). Rentang nilai risiko yang diberikan antara 1 sampai 4. 
Nilai 1 menunjukkan resiko terkecil, sedangkan nilai 4 
menunjukkan resiko terbesar. 
 
a. Penilaian Risiko Cedera pada Grup A 
Penilaian risiko grup A tergolong dari lengan atas, 
lengan bawah, dan pergelangan tangan. Risiko pada lengan 
atas terjadi akibat 4 jenis gerakan, gerakan-gerakan tersebut 
akan ditunjukkan pada gambar 2.13. Lengan bawah 
memiliki 2 macam cedera akibat pergerakan yang akan 
ditunnjukkan pada gambar 2.14a Sedangkan risiko cedera 
terakhir pada grup A terdapat pada pergelangan tangan. 
Pergelangan tangan memiliki 3 cedera akibat pergerakan 
yang akan dijabarkan pada gambar 2.14b Selain itu, 
pergelangan tangan puntir juga memiliki cedera akibat 
memutar, nilai cedera dapat dilihat pada Tabel 2.10. 
 
 







Gambar 2. 14 Diagram Cedera a) pada Lengan Bawah,b) pada 
Pergelangan Tangan 
 
Tabel 2 10 Analisa Cedera pada Pergelangan Tangan Akibat 
Puntiran 
Jenis Gerakan Pergelangan Tangan Nilai Risiko 
Berada dalam arah tengah dari puntiran 1 




b. Penilaian Risiko Cedera pada Grup B 
Penilaian cedera pada grup B ini dimulai dengan 
cedera leher yang ditunjukkan pada gambar 2.15. Cedera 
leher ini memiliki 4 tingkat penilaian. Risiko cedera kedua 
merupakan cedera pada punggung, ada 4 rentang cedera 
pada punggung yang ditunjukkan pada gambar 2.16. 
Sedangkan cedera terakhir pada grup B ini terdapat pada 
kaki, dimana cedera pada kaki ada 2 macam nilai. Nilai-






Gambar 2. 15 Diagram Cedera pada Leher 
 
 
Gambar 2. 16 Diagram Cedera pada Punggung 
 
Tabel 2 11 Analisa Cedera pada Kaki 
Jenis Cedera Nilai Risiko 
Kaki dan telapak kaki didukung dengan baik 
pada saat duduk dengan berat pada keadaan 
setimbang 
1 
Orang berdiri dengan berat tubuhnya sendiri dan 
terdistribusi pada kedua kaki dengan setimbang 
1 
Kaki dan telapak kaki tidak didukung atau berat 
tubuh tidak setimbang 
2 
2.3.2 Penilaian Kelompok Postur Kerja Tubuh 
Penilaian kelompok ini dilakukan setelah penilaian 
terhadap postur kerja. Ada beberapa tahap penilaian, 
diantaranya : 
a. Nilai Kelompok A dan B 
Penilai kelompok A dan B dapat dipandu pada tabel 


















Nilai Pergelangan Tangan 

























1 2 1 2 1 2 1 2 
1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 
2 2 2 2 2 3 3 3 3 
3 2 3 3 3 3 3 4 4 
2 1 2 3 3 3 3 4 4 4 
2 3 3 3 3 3 4 4 4 
3 3 4 4 4 4 4 5 5 
3 1 3 3 4 4 4 4 5 5 
2 3 4 4 4 4 4 5 5 
3 4 4 4 4 4 5 5 5 
4 1 4 4 4 4 4 5 5 5 
2 4 4 4 4 4 5 5 5 
3 4 4 4 5 5 5 6 6 
5 1 5 5 5 5 5 6 6 7 
2 5 6 6 6 6 7 7 7 
3 6 6 6 7 7 7 7 8 
6 1 7 7 7 7 7 8 8 9 
2 8 8 8 8 8 9 9 9 
3 9 9 9 9 9 9 9 9 
 





Nilai Postur Punggung 
1 2 3 4 5 6 
Kaki Kaki Kaki Kaki Kaki Kaki 
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7 
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7 
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7 
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8 
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5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 
 
 
Gambar 2. 17 Diagram Alir Penilai Kelompok Postur Tubuh 
Kerja 
 
b. Nilai Sistem Otot 
Nilai risikopada otot akibat adanya gerakan atau 
aktivitas yang membebani otot dapat dilihat pada tabel 2.14. 
 
Tabel 2 14 Risiko pada otot Akibat Pergerakan [Batan, 2012] 
Jenis gerakan postur tubuh Nilai risiko 
Berulang-ulang kurang dari 4 kali tiap menit 0 
Gerakan statis(bertahan lama lebih dari 1 menit) 1 
Berulang-ulang lebih dari 4 kalli tiap menit 2 
 
 
c. Beban/Gaya Berat 
Penilaian terhadap bagian tubuh yang bergerak dan 
menerima beban sangat bergantung dari jenis beban dan 
lamanya beban tersebut bekerja. Lihat tabel 2.15 
 
Tabel 2 15 Risiko Cedera akibat Beban/Gaya Berat [Batan, 
2012] 
Jenis/Besar Beban Nilai Risiko 
Tidak ada tahanan atau gaya/beban intermitten 
kurang dari 2kg 
0 




a. Beban statil 2-10 kg 
b. Beban/gaya berulang 2-10 kg 
2 
a. 10 kg atau lebih beban static 
b. 10 kg atau lebih beban berulang 
c. Beban kejut atau gaya tiba-tiba 
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2.3.3 Penjumlahan Nilai Total 
Nilai risiko cedera tubuh total sering disebut nilai akhir. 
Nilai akhir ini mulai dari 1-7. Nilai tersebut didapatkan dari 
evaluasi nilai C dan nilai D. Penjumlahan nilai C dan nilai D 
dapat dilihat pada tabel 2.16 dan penjelasan nilai total dapat 
dilihat pada tabel 2.17 
 
Tabel 2 16 Nilai Total berdasarkan Nilai C dan Nilai D [Batan, 
2012] 
 Nilai D 
Nilai 
C 
 1 2 3 4 5 6 7 
1 1 2 3 3 4 5 5 
2 2 2 3 4 4 5 5 
3 3 3 3 4 4 5 6 
4 3 3 3 4 5 6 6 
5 4 4 4 5 6 7 7 
6 4 4 5 6 6 7 7 
7 5 5 6 6 7 7 7 
8 5 5 6 7 7 7 7 
 





1 dan 2 Diterima 
3 dan 4 Dibutuhkan investigasi dan perubahan gerakan 
atau perlu perbaikan  sistem 
5 dan 6 Segera dilakuka investigasi 











Pada bab metodologi ini, menjelaskan mengenai 
tahapan-tahapan yang perlu dilakukan saat perancangan alat 
perajang bahan baku keripik. Mulai dari tahapan general sampai 
pada tahapan-tahapan yang lebih detail. 
3.1 Tahapan Pengerjaan 
Flowchart dari tahapan-tahapan pengerjaan untuk 






















Gambar 3. 1 Flowchart Tahapan Pengerjaan 
 




Pengujian bahan baku keripik 
Perancangan dasar 






Proses rancang bangun perajang bahan baku keripik ini 
memerlukan perencanaan yang matang, untuk itu perlu 
dilakukan pembagian tahap-tahap pengerjaan beserta alokasi 
waktu yang diperlukan agar perancangan ini berjalan lancar dan 
selesai tepat waktu. Secara umum pengerjaan tugas akhir ini 
dibagi sebagai berikut : 
1. Stusi literatur 
2. Pengujian bahan baku keripik 
3. Perancangan Dasar 
4. Perhitungan kebutuhan pisau dan sudut pisau 
5. Perancangan transmisi 
a. Perancangan piringan pisau potong 
b. Perancangan sabuk-V dan puli 
c. Perancangan poros 
d. Perancangan pasak 
e. Perancangan bearing 
f. Perancangan kopling 
6. Perancangan Rangka Perajang Bahan Baku Keripik 
7. Penyusunan laporan 
Tahapan-tahapan pada pengerjaan tugas akhir akan 
dijelaskan pada sub-bab tersendiri. 
3.1.1 Studi Literatur 
Tahap ini merupakan proses pencarian data dan 
referensi yang digunakan sebagai acuan pada proses 
perancangan sekaligus memperkuat ide yang sudah ada. 
Literatur yang digunakan brupa buku, jurnal, laporan tugas 
akhir, dan beberapa artikel dari internet. Data yang diperoleh 
berupa gambaran umum tentang alat pemotong, cara kerja, dan 
data-data apa saja yang digunakan dalam perancangan. 
3.1.2 Pengujian Bahan Baku Keripik 
Pengujian bahan baku keripik dilakukan untuk 
mendapatkan nilai gaya potong, diameter dan panjang dari 




neraca pegas untuk mengetahui nilai gaya potong bahan baku, 
dan menggunakan menggaris serta meteran untuk mengetahui 
panjang dan keliling bahan baku keripik. Cara pengukurannya 
dimulai dengan mengaitkan neraca pegas pada kepala 
pengujian, setelah bahan baku ditaruh didalam kepala pengujian 
lalu neraca pegas ditarik secara berlahan. Pengujian dapat 
dilihat pada gambar 3.2 dan Flowchart pengujian dari bahan 
baku keripik yang akan digunakan dapat dilihat pada gambar 
3.5. 
 
Gambar 3. 2 Pengujian Bahan Baku Keripik 
 
 
Gambar 3. 3 Luas Setelah pemotongan 
 





































Persiapan bahan-bahan keripik : 
Singkong : 7 buah, Sukun : 7 buah 
Ubi jalar : 7 buah 
Bahan baku di bersihkan, bahan baku 
di potong sesuai ketentuan 
x1 = singkong  x2 = Sukun,  









Hasil dicatat berupa F dan A 
 
































Gambar 3. 5 Flowchart Pengujian Bahan Baku Keripik 
Didapatkan 
hp, τ ,F, A, 
T 




Daya (hp) = zT.n 










3.1.3 Perancangan Dasar 
Pada perancangan dasar ini, akan ditunjukkan skema 
awal dari perancangan perajang bahan baku keripik terlihat 
pada gambar 3.6, dan fungsi dari bagian-bagian perajang bahan 
baku keripik tersebut. 
 
Gambar 3. 6 Skema Awal Perajang Bahan Baku Keripik 
Keterangan dari gambar 3.6 sebagai berikut : 
1. Blade (tempat pisau) 















4. Tail Pulley 
5. Motor 
6. Bearing 
7. Tempat masukknya Bahan bakku keripik 
8. Pulley 
Perbesaran A dan B dari gambar 3.7 dapat dilihat pada 
gambar 3.8 dan gambar 3.6,dimana gambar tersebut 
menjelaskan posisi input dan ouput dari alat ini 
 
 
Gambar 3. 7 Input Alat Perajang Bahan Baku Keripik 
 
 





3.1.4  Perhitungan Kebutuhan Pisau dan Sudut Pisau 
Perajang bahan baku keripik sangat erat hubungannya 
dengan kebutuhan pisau. Kebutuhan jumlah pisau dianalisis 
untuk memenuhi kapasitas yang diinginkan dengan ketebalan 
potong yang sudah ditentukan. Skema awal pada pembuatan 
pisau dapat dilihat pada gambar 3.9 dan gambar 3.10 sedangkan 
untuk flowchart perhitungannya dapat dilihat pada gambar 3.11. 
Ilustrasi free body diagram dapat dilihat pada gambar 2.9 
 
   







































Gambar 3. 10 Pisau dan Benda kerja a Pisau tampak 












Speed) / n 
Potongan A-A 
Keterangan : 
b = Tebal blade/ 
piringan 
α = Sudut Pisau 
potong 









































Gambar 3. 11 Flowchart Perhitungan Kebutuhan Pisau 
dan Sudut Pisau 
 
x = 4 
x = banyak ketebalan 








, z = banyak pisau 
 
Mulai 
Q = kapasitas, b = ketebalan keripik = 1,2,3,4 













3.1.5 Perancangan Transmisi 
Flowchart perhitungan transmisi dapat dilihat 
seperti pada gambar dibawah ini dengan rancangan seperti 

















Gambar 3. 12 Flowchart Perancangan Transmisi 
 
Pada tahap perancangan transmisi ini, ada 
beberapa perancangan yang akan dilakukan, dimulai dari 
perancangan belt dan pulley sesuai dengan daya yanng 
didapatkan dari sumber daya dan untuk daya yang 
dibutuhkan oleh alat, perancangan poros yang sesuai 
dengan panjang yang dibutuhkan, perancangan pasak, 
perancangan bearing, dan yang terakhir perancangan 














Gambar 3. 13 Gambar Awal Perancangan Transmisi 
 
Tahapan-tahapan pembuatan transmisi pada 
rancang bangun perajanng bahan baku keripik dapah 
dijabarkan sebagai berikut : 
a. Flowchart Perancangan sabuk-V dan puli 
Data yang dibutuhkan saat perancangan sabuk-V 
dan puli adalah diameter D2 , putaran n2, daya, dan putaran 
n1. Dapat diperjelas pada gambar 3.13 dengan flowchart 



















daya, rpm n1 dan n2, D2, katalog sabuk-V 



















Gambar 3. 14 Flowchart Perhitungan V-Belt dan Pulley 
 
b. Flowchart Perancangan poros, Bearing, dan Pasak 
Data awal yang dibutuhkan untuk perancangan ini 
berupa gaya tangensial,Panjang poros, daya, torsi, dan 
katalog bearing. Diagram allir dapat dilihat pada gambar 
3.16. Sedangkan gambar awal poros dapat dilihat pada 
gambar 3.15 sedangkan gambar 3.17a dan gambar 3.17b 
merupakan gambar awal bearing. 
 
 




Tentukan tipe sabuk-V yang akan 
digunakan 
Daya sabuk-V > daya 








































Gaya tangensial poros 
Hitung Ssy dan Sy 
Hitung L berdasarkan tinjauan geser 
dan kompresi 
L perencanaan ≥ L 
Tidak 
Material Pasak ditentukan 
Poros aman ? 
Tidak 
Mulai 
Gaya tangensial, Panjang Poros 
Menentukan bahan poros 
Menghitung gaya-gaya pada poros 
Membuat diagram bidang gaya dan momen 




































Diameter poros, daya, torsi, katalog bearing 
Tentukan jenis bearing yang digunakan. Dan 
tebal bearing yang digunakan 
Tentukan tipe bearing yang akan digunakan 
d katalog = d poros 
Tidak 
Hitung umur bearing 
Diameter poros, Panjang poros, tebal bearing, tipe 








Gambar 3. 17 Desain a. rumah bearing, b. bearing 
3.1.6 Perancangan Rangka Perajang Bahan Baku 
Keripik 
Perancangan rangka yang dibutuhkan pada 
pembuatan alat perajang bahan baku keripik dengan cara 
mempertimbangkan dimensi alat yang akan dirancang dari 
tinggi, panjang, dan lebar. Tinggi yang diinginkan sesuai 
tinggi duduk manusia seperti pada gambar 2.12 dan 
gambar 2.13. 
Desain awal rangka yang diinginkan sebagai 
gambar 3.6 dan ilustrasi rangka dengan dimensi operator 
dapat dilihat pada gambar 3.20, dengan flowchart 
pembuatan rangka pada gambar 3.21 dan keterangan 











Gambar 3. 19 Tinjauan Beban pada Rangka Tampak 











F1 = Beban  
akibat motor 
F2 = Beban  
akibat berat  
piringan 











Gambar 3. 20 Ilustrasi Perancangan Antara Postur 
Operator dengan Alat untuk Mencari Nilai Ergonomi 
 
Keterangan pada gambar 3.20 dapat dilihat seperti 
dibawah ini: 
L = Lebar Rangka  
T = Tinggi Rangka 
TBD = Tinggi Bahu Tegak  

















































TBD, TSD, TP 
Membuat FBD tiap Batang 
෍ 𝑀𝐴 = 0 𝑑𝑎𝑛 ෍ 𝐹 = 0 
Memilih bentuk Profil 
Mencari pusat rangka dan momen 
inersia tiap sisi 
Mencari momen inersia profil rangka 


































material rangka, 𝜏, dimensi rangka 
Mencari Material rangka dan nilai tegangan 
tarik 
Mencari nilai tegangan ijin 
𝜏 ≥ 𝑇𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑖𝑗𝑖𝑛 
Finish 
Menghitungan nilai total ergonomi 






ANALISIS DAN PERHITUNGAN 
4.1 Hasil dan Data Percobaan Bahan Baku Keripik 
Bahan baku keripik yang akan digunakan berupa 
ketela pohon/singkong/ubi kayu, ketela rambat/ubi jalar/bolet, 
dan sukun. Bahan-bahan tersebut akan kami uji supaya 
mendapatkan ukuran fisik, gaya potong, dan luas bahan baku 
setelah dipotong.  
Sampel dari ketela pohon diambil dari 1 petak kebun 
ukuran 10x10 meter dengan kondisi tanah gembur. Sampel 
diambil sebanyak 2 batang untuk diukur penampilan fisiknya 
serta diringkas dalam tabel 4.1. 
 
Tabel 4. 1 Dimensi Bahan Baku Keripik berupa Ketela Pohon 
Pohon 
ke- 







1 1 24 4.46 28.5 5.19 
2 27 5.25 
3 34 6.05 
4 32.5 4.77 
5 25 5.41 
2 1 37 6.05 31.2 5.29 
2 35.5 5.25 
3 21 4.77 
4 22.5 4.30 
5 40 6.05 
?̿? 29.85  
?̿?  5.24 
 
Berdasarkan tabel 4.1 didapatkan bahwa nilai panjang 
ketela pohon bermacam-macam,yang terpanjang sebesar 40cm 
dan yang terpendek sebesar 21cm. Selain itu, diameter yang 
didapatkan juga bervariasi. Diameter terbesar adalah 6.05cm, 




tersebut, didapatkan nilai rata-rata panjang ketela pohon sebesar 
29.85cm dengan diameter rata-rata sebesar 5.24cm.  
Sampel dari ketela rambat diambil dari panen sebanyak 
2 bungkus sebesar 1kg/bungkus. Ketela rambat diambil secara 
acak sebanyak 5 buah dari setiap bungkusnya. Setelah itu, 
Panjang dan diameter ketela rambat diukur lalu dicatat. Hasil 
pengukuran dapat dilihat pada tabel 4.2. 
 
Tabel 4. 2 Dimensi Bahan Baku Keripik berupa Ketela Rambat 
Pohon 
ke- 







1 1 14.8 5.73 13.36 7.29 
2 10 9.87 
3 18 6.37 
4 13 7.96 
5 11 6.53 
2 1 13.5 5.05 12.5 6.30 
2 12 6.37 
3 10 8.28 
4 13 5.10 
5 14 5.73 
?̿? 12.93  
?̿?  6.80 
 
Berdasarkan tabel 4.2 didapatkan nilai rata-rata dari 
dimensi ketela rambat. Dimensi ketela rambat yang dicatat 
meliputi Panjang ketela rambat, diameter ketela rambat,rata-
rata Panjang serta rata-rata diameter ketela rambat. 18cm 
merupakan nilai terbesar dari Panjang ketela rambat, sedangkan 
10cm merupakan nilai terkecil dari Panjang ketela rambat. Dan 
didapatkan nilai rata-rata Panjang ketela rambat sebesar 12.93 
cm. Diameter terbesar dari ketela rambat adalah 9.87cm, 
diameter ketela rambat terkecil sebesar 5.05cm, dan didapatkan 
nilai rata-rata diameter ketela rambat sebesar 6.80cm.  
Sampel sukun diambil pada panen sukun. Dipilih 
secara acak 2 pohon sukun lalu diambil sebanyak 5 buah pada 




untuk mewakili dimensi dari sukun terserbut. Data-data simensi 
sukun dapat dilihat pada tabel 4.3 
 
Tabel 4. 3 Dimensi Bahan Baku Keripik berupa Sukun 
Pohon 
ke- 







1 1 18 14 16.4 13.17 
2 17 12.73 
3 16 13.05 
4 16 14 
5 15 12.09 
2 1 14 14.64 14.2 15.32 
2 14 15.28 
3 15 15.60 
4 14 15.91 
5 14 16.23 
?̿? 15.3  
?̿?  14.35 
 
Berdasarkan tabel 4.3 menunjukka bahwa panjang dan 
diameter sukun tidak berbeda jauh, oleh karena itu dimensi 
sukun sebagian besar berbentuk seperti bola dan oval. Dimana 
nilai diameter terbesar adalah 15.91 cm dan yang terkecil adalah 
12.09 cm. selain itu, pada tabel 4.3 menunjukkan bahwa rata-
rata diameter sukun sebesar 14.35cm. Sukun yang diukur 
merupakan sukun berjenis besar dan masih muda, dimana 
sukun-sukun tersebut ukurannya lebih besar dari sukun lokal. 
Langkah selanjutnya dalampengambilan data bahan 
baku adalah pengujian gaya potong (F) serta luas pemotongan 
(A). Besar nilai gaya potong didapatkan dari beban yang 
dibutuhkan untuk memotong suatu benda. Contoh perhitungan 
gaya potong serta tegangan geser (τ) dapat dilihat pada 
persamaan 2.24 (data yang diuji ketela rambat pada hari 
pertama dan pengujian pertama). Keseluruhan data dapat dilihat 
pada tabel 4.4. 
𝑊 = 1.535 𝐾𝑔, 𝐴 = 0.00407 𝑚2  
60 
 
𝐹 = 𝑊 𝑥 𝑔  









Tabel 4. 4 Data Nilai Gaya Potong dan Luas Hasil Pemotongan 






Ketela Pohon Ketela Rambat Sukun 
𝐹 (𝑁) 𝐴 (𝑚2) 𝐹 (𝑁) 𝐴 (𝑚2) 𝐹 (𝑁) 𝐴 (𝑚2) 
1 1 28.15 0.01047 15.35 0.00407 70.70 0.00840 
2 29.35 0.01004 18.50 0.00441 69.03 0.00840 
3 29.29 0.01021 16.75 0.00502 59.00 0.00840 
2 1 30.90 0.00960 22.15 0.00524 62.15 0.00960 
2 30.85 0.00900 23.20 0.00502 77.10 0.00960 
3 30.60 0.00864 20.25 0.00510 51.00 0.00960 
3 1 32.40 0.00600 25.50 0.00640 Tidak terpotong 
2 35.05 0.00650 28.00 0.00600 
3 31.10 0.00575 26.40 0.00576 
4 1 39.60 0.00698 Tidak terpotong Matang 
2 39.75 0.00669 
3 39.50 0.00681 




Tabel 4.4 memaparkan nilai gaya potong dengan luas 
penampang pemotongan. Berdasarkan  hasil tersebut nilai 
tegangan geser yang dibutuhkan dapat dicari dengan persamaan 
2.24 seperti berikut : 




Diambil data peda hari pertama, pengujian pertama pada bahan 
baku ketela rambat 










Setalah mendapatkan semua nilai gaya geser, dibutuhkan nilai 
rata-rata pengujian (?̅?) pada setiap harinya. Nilai rata-rata 
tersebut dapat dicari dengan menggunakan persamaan berikut : 
?̅? =  
∑ 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑡𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟
𝑏𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘𝑛𝑦𝑎 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑢𝑗𝑖𝑎𝑛 (𝑛)
 , diambil data pada pengujian 
ketela rambat dihari pertama. 








Semua nilai tegangan geser serta rata-rata tegangan geser dapat 
dilihat pada tabel 4.5 
 










)  𝑁 𝜏 (
𝑁
𝑚2
)  𝑁 𝜏 (
𝑁
𝑚2
)  𝑁 
1 1 2688.63 2827.18 3771.50 3765.57 8416.67 7886.11 
2 2923.60 4191.21 8217.86 
3 2869.32 3334.00 7023.81 
2 1 3218.75 3396.06 4231.14 4273.53 6473.96 6605.90 
2 3427.78 4621.97 8031.25 
3 3541.67 3967.48 5312.50 
3 1 5400.00 5400.33 3984.38 4411.46 Tidak terpotong 
2 5392.31 4666.67 
3 5408.70 4583.33 
4 1 5673.35 5085.65 Tidak terpotong Matang 
2 5939.34 
3 5804.27 







Gambar 4. 1 Grafik Besar Nilai Tegangan Geser Terhadap 
Hari pengambilan 
 
Berdasarkan tabel 4.5 dapat disimpulkan bahwa nilai 
terbesar tegangan pada sukun dan nilai terendah pada ketela 
pohon. Sedangkan waktu penyimpanan ketela pohon selama 4 
hari, ketela rambat selama 3 hari, dan sukun selama 2 hari. Pada 
sukun dan ubi jalar, trendline tegangan mengalami penurunan 
setiap harinya, sedangkan ketela pohon mengalami kenaikan 
setiap harinya. Berdasarkan tabel 4.5 dan gambar 4.1 dapat 
diambil hari pemotongan terbaik pada hari ke-2 setelah 
pengambilan bahan baku dari pohonnya, dengan besar tegangan 
geser sukun sebesar 6605.90
𝑁
𝑚2








diputuskan data yang akan digunakan dalam 
perhitungan,dibutuhkan dilakukan pengecekan berkelanjutan 
mengenai data tersebut. Pengecekan-pengecekan yang perlu 
dilakukan diantaranya keseragaman data serta toleransi yang 
diperbolehkan. Contoh perhitungan diambil pada pengujian 
ketela rambat dapat dilihat seperti berikut : 
1 2 3 4
Ketela Pohon 2827.18 3396.06 5400.33 5805.65





























?̅? =  
(4231.14+4621.97+3967.48)
3
  = 4273.53 
Berdasarkan data diatas, dapat dicari nilai standart 
deviasi menggunakan softwere minitab. Dapat dilihat pada 
gambar 4.2, gambar 4.3, dan gambar 4.4 setelah itu, dilakukan 
perhitungan batas atas (BTA) dan batas bawah (BTB) untuk 
menguji data tersebut sudah seragam. Contoh perhitungan 
dilakukan pada pengujian ketela rambat. Data lainnya dapat 
dilihat pada tabel 4.6 
𝐵𝑇𝐴 = ?̅? + 2. 𝜎  
𝐵𝑇𝐴 = 4273.53 + 2 𝑥 329.13  





Tabel 4. 6 Hasil Keseragaman Data Pengujian Bahan Baku 







𝜎 BTA BTB Kesimpulan 
1 Ketela 
Pohon 




4273.53 329.3 4932.13 3614.93 Data 
seragam 
3 Sukun 6605.90 1364 9333.9 3877.9 Data 
seragam 
 
Berdasarkan tabel 4.6 didapatkan bahwa seluruh data 
percobaan sudah seragam. Setelah ini, dilakukan perhitungan 
toleransi tegangan geser bahan baku dengan memanfaatkan 
softwere minitab dan tingkat keyakinan yang digunakan sebesar 
90% two-tail. Data detail nya dapat dilihat pada tabel 4.7. 
Sedangkan gambar 4.2 merupakan salah satu contoh hasil 
perhitungan persentil dengan nilai keyakinan 90% dalam 
softwere minitab. 
 
Tabel 4. 7 Hasil Perhitungan Persentil nilai keyakinan 90% 
No Deskripsi data P-5 P-95 
1 Ketela Pohon 3127 3665 
2 Ketela Rambat 3730 4814 






Gambar 4. 2 Probability Ketela Pohon dan Distribusi 
























4.2 Perancangan Dasar Alat Perajang Keripik 
4.2.1 Perencanaan Dasar 




. Pemenuhan kapasitas sebesar itu, dibutuhkan 
perancangan lain berupa putaran motor, kapasitas daya motor, 
dan jumlah pisau yang dibutuhkan. Selain itu, perajang tersebut 
dirancang mampu memotong berbagaimacam bahan baku 
keripik yang mengharuskan untuk mengubah-ubah ketebalan 
hasil pemotongan. 
Perancangan yang membuat alat perajang tersebut 
mampu merajang berbagaimacam bahan baku, dibantu dengan 
pengujian bahan baku supaya mendapatkan nilai tegangan geser 
yang dibutuhkan. Sedangkan dalam perancangan sudut pisau 
potong supaya ketebalan dapat berubah-rubah, membutuhkan 
nilai besar kecepatan potong, kekenyalan material, dan 
ketebalan pemotongan yang diinginkan. 
Perancangan yang membantu pemenuhan kapasitas 
terdiri dari pahat, piringan pahat, transmisi alat, dan motor. 
Selain itu, perancangan pendukung supaya alat tersebut 
ergonomis adalah perancangan input, output, dan rangka. Input 
atau tempat masukkan bahan baku keripik dilengkapi dengan 
alat pendorong untuk memudahkan dalam pemegangan. 
Sedangkan output pada perancangan ini mengutamakan 
kemudahan operator untuk mengambil bahan baku keripik yang 
sudah dirajang. 
Keterangan paga gambar 4.3 dapat dilihat sebagai berikut: 
1. Piringan (tempat pisau)  2. Head Pulley 
3. Rangka    4. Tail Pulley 
5. Motor    6. Bearing 





Gambar 4. 3 Rancangan Dasar Rangka Alat Perajang Bahan 
Baku Keripik 
 
Gambar 4.3 menjelaskan dimensi awal dari alat 
perajang bahan baku keripik yang diinginkan. Alat penggerak 
untuk perancangan ini menggunakan motor AC dengan 















untuk skala menengah kebawah.  Transmisi yang 
menyambungkan antara motor dengan piringan berupa v-belt 
dan pulley. Pada perancangan transmisi ini, banyak sekali 
perancangan-perancangan tambahan yang dibutuhkan. 
Diantaranya perancangan poros, bearing, pasak, dan kopling. 
Kopling pada perancangan ini menggunakan kopling fix untuk 
mengambungkan antara poros motor dan poros pulley 1 (tail 
pulley). Perancangan piringan pada alat tersebut digunakan 
untuk tempat pisau potongnya. 
4.2.2 Perancangan dan Perhitungan Dimensi Rangka 
Perancangan dasar pada alat perajang bahan baku 
keripik, diukur dari dimensi awal rangka perajang tersebut. 
Dimensi rangka ini diperkirakan dari ukuran tubuh manusia 
sebagai operator yang telah dilakukan pengukuran oleh putra 
pada tugas akhirnya. 
 











Dimensi untuk gambar 4.4 dapat dicari dengan pengukuran 
anthopometri. Perhitungan dapat dilihat seperti berikut : 
TBD (Tinggi bahu tegak) = 59.1 cm 
TP (Tinggi plopiteal)  = 40.8 cm 
TSD (Tinggi siku duduk) = 18.56 cm 
JTD (Jarak tangan depan) = 67.4 cm 
TDT (Tinggi duduk tegak)  = 86.9 cm 
LT (Lebar tangan)  = 8.53 cm 
Berdasarkan data diatas didapatkan dimensi rangka 
perancangan. 
T = TBD + TP – h 
 = (591 + 408 – 100) mm 
 = 899 mm 
H = TP 
 = 408 mm 
h = 100 mm (referensi ukuran meja standar) 
b = JTD x tan 150 
 = 674 mm x tan 150 
 = 180 mm 
B = b 
 = 180 mm 
X = 2 x (B+b) 
 = 2 x (180 + 180) mm = 720 mm 
L = 2 x dpiringan 
 = 2 x 300 
 = 600 mm 
Berdasarkan perhitungan tersebut, dapat disimpulkan 
ukuran/dimensi alat seperti tabel 4.8. 
 
Tabel 4. 8 Dimensi Alat Perajang Bahan Baku Keripik dalam 
mm 
Keterangan Dimensi 
Panjang (X) 72 cm 
Tinggi ( T + h) 99.9 cm 
Lebar (L) 60 cm 
Tinggi tempat wadah (H) 40.8 cm 




Panjang wadah (b) 18 cm 
Panjang tempat blade (B) 18 cm 
4.3 Perhitungan Kebutuhan Pisau dan Sudut Pisau 
Perhitungan pisau sangat erat sekali kaitannya dengan 
pemenuhan kapasitas, dimana kapasitas (Q) yang diinginkan 
sebesar 65kg/jam dengan kecepatan putaran piringan (n2) 
sebesar 70RPM. Perhitungan jumlah pisau(z) dapat dicari 
menggunakan persamaan 2.24 dengan mempertimbangkan 
berat 1 kali perajangan. Piringan pisau terbuat dari stainless 
steel dengan diameter sebesar 30 cm dan tebal 1.5 cm. lubang 
yang dibuat sebesar 10x3 cm. Pisau menggunakan material baja 
stell dengan ukuran 10x2x0.2 cm 
𝑛2 =  
𝑄
𝑚.𝑧




Massa satu kali perajangan (m) dapat dicari dengan 
cara pengambilan secara acak bahan baku yang telah dirajang 
sebesar 350 gram dan jumlah potongan yang dirajang sebanyak 
40 buah. 




     = 8.75 gram = 0.00875 kg 









    = 1.77  = 2 buah pisau 
Batasan jumlah pisau dapat dirumuskan sebagai 
berikut: 

















 = 17.66 = 18 buah pisau. 
Berdasarkan perhitungan didapatkan nilai massa satu 
kali rajang sebesar 0.00875 kg dan jumlah pisau sebanyak 2 
70 
 
buah. Sedangkan perhitungan sudut pisau sebanyak 4 kali 
dengan persamaan 2.22 : 
𝑣 =  𝜑 . 𝑏1,23. 𝛼−1,67  
dimana nilai vmakx dapat dicari menggunakan persamaan 2.21 
dengan ilustrasi seperti pada gambar 4.5 dan nilai kekenyalan 
material (𝜑) dapat dicari dengan persamaan 2.23, 
𝑣 =  𝜔 .
𝑑𝑝𝑖𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛
2
 dimana nilai omega (ω) sebesar  




𝑣 =  
𝜋 𝑑𝑝𝑖𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑛2
60
     




    =  
3.14 𝑥 0.3𝑚 𝑥 70 𝑅𝑃𝑀 
60























Gambar 4. 5 Ilustrasi Hubungan Antara Putaran Sudut 
dan Kecepatan. 
 
Besar sudut pisau (𝛼) dengan ketebalan 1 mm, 2 mm, 3 




=  33029.5 
𝑘𝑔
𝑚.𝑠3
 . 0.005 1,23. 𝛼−1,67  






























Gambar 4. 6 Ilustrasi Pisau Potong 
 
untuk besar sudut pada ketebalan yang lainnya dapat dilihat 
pada tabel 4.9 dengan ilustrasi seperti pada gambar 4.6 dimana 
besar sudut tumpuan pisau (β) sebesar 450. 
 










0) α + β (0) 
0.001 33029.5 1,57 2.4 47.5 
0.002 4.0 49 
0.003 5.4 50.4 










b = Tebal blade/ piringan 
α = Sudut antara pisau potong  
dengan tumpuan pisau /  
besar sudut pisau 
β = Sudut tumpuan pisau 







Berdasarkan perhitunngan yang telah dilakukan, dapat 
disimpulkan bahwa kebutuhan pisau dan jumlah pisau yang 
memenuhi kapasitas yang diinginkan dengan ketebalan 
berubah-ubah dapat dilihat pada tabel 4.10. 
 
Tabel 4. 10 Kesimpulan Kebutuhan Sudut Pisau (α) dan Jumlah 
Pisau (z) 
Tebal z (biji) 𝛼 (0) α + β (0) 
0.001 2 2.4 47.5 
0.002 4.0 49 
0.003 5.4 50.4 
0.004 6.6 51.6 
4.4 Perancangan dan Perhitungan Transmisi 
Perancangan transmisi ini sangat luas. Diantara 
perancangan yang dibutuhkan adalah perancangan motor, 
perancangan penyalur daya dan putaran, perancangan bearing, 
perancangan poros, perancangan pasak dan perancangan 
kopling. Perancangan ini dapat dilakukan dengan beberapa 
pertimbangan yang sudah dilakukan pada sub-bab sebelumnya. 
Data-data awal yang dibutuhkan merupakan dimensi awal alat 
yang akan dirancang, kebutuhkan tegangan geser, gaya, torsi 
dari material yang akan dirajang. Oleh karena itu, perancangan 
akan dibedakan menurut urutan-urutan pembutan. Urutan 
tersebut dapat dilihat dibawah ini : 
4.4.1 Perancangan motor, belt, dan pulley 
Perancangan alat perajang bahan baku keripik ini, 
membutuhkan penyalur daya serta pereduksi putaran dari 
motor. Berdasarkan data yang sudah didapatkan, berupa 
tegangan geser, diameter rumah pisau (blade), putaran output, 
dan jarak antar poros. Maka dapat dicari torsi (T) dan rasio 
transmisi (rv) yang dibutuhkan dengan menggunakan 
persamaan 2.1. tegangan geser (τ) yang digunakan dalam 




sebesar 0.000785 m2. Letak transmisi pada perancangan alat 
perajang bahan baku keripik dapat dilihat pada gambar 4.7 
dengan ilustrasi v-belt  pada gambar 4.8. keterangan gambar 4.7 









Gambar 4. 7 Perancangan Alat Perajang Bahan Baku Keripik 





Gambar 4. 8 Ilustrasi transmisi V-belt dan Pulley 
 
𝜏 = 6605.90 
𝑁
𝑚2
   Abahan = 0.000785 m2. 
𝑑𝑏𝑙𝑎𝑑𝑒 = 15 𝑐𝑚   𝑛2 = 70 𝑅𝑃𝑀 
1. Perhitungan gaya potong (F2) yang dibutuhkan : 
𝐹𝑡 =  𝜏 . 𝐴𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 ,   
𝐹2 = 6605.90 
𝑁
𝑚2
 𝑥 0.000785 𝑚2  
𝐹2 = 5.19 𝑁  
2. Perhitungan torsi (T) yang dibutuhkan untuk 1dan z pisau, 
dengan ilustrasi gaya-gaya terlihat pada gambar 4.9 




 = 5.19 𝑁 𝑥 
0.15 𝑚
2
 =  0.39 𝑁𝑚  
b. Torsi untuk z pisau 
𝑇 = 𝑧 𝑥 𝐹2
𝑑𝑏𝑙𝑎𝑑𝑒
2
  = 2 𝑥 5.19 𝑁 𝑥 
0.15 𝑚
2
















3. Perhitungan daya (Hp) yang dibutuhkan untuk z pisau 
potong 
𝐻𝑝 = 𝑧 𝑥 𝑇 𝑥 𝑛2  
𝐻𝑝 = 2 𝑥 0.39 𝑁𝑚 𝑥 70 𝑅𝑃𝑀  
𝐻𝑝 = 54.6 𝑊𝑎𝑡𝑡 = 0.07 ℎ𝑝  
4. Berdasarkan data yang didapatkan, berupa daya sebesar 
0.07 hp, torsi sebesar 1.557Nm, dan putaran output sebesar 
70 RPM. Dapat dicari spesifikasi motor yang akan 
digunakan. 
Berdasarkan katalog “standart motor catalog TECO e-
motion”, motor yang akan digunakan merupakan motor AC 
dengan daya sebesar 0.5 hp dan torsi sebesar 3856Nm. Tipe 
motor tersebut adalah IM 1001 (IM B3) dengan 400volt/50 
Hz. Data yang didapatkan dari katalog motor dapat dilihat 
pada tabel 4.12. 
 
Tabel 4. 11 Data Katalog Motor Tipe IM 1001 dengan Daya 
sebesar 0.5 hp 
No Data Ukuran 
1 Daya 0.5 hp, 0.37 kW 
2 Putaran 915 RPM 
3 Effesiency 65.5% 
4 Torque 3856 Nm 
5 Berat 17.5 kg 
6 Lifetime 20000 hours 
7 Panjang motor 253 mm 
8 Tinggi / Diameter 156 mm 
9 Diameter poros 19 mm 
10 Pajang poros motor 40 mm 
5. Berdasarkan data yang sudah dicari, didapatkan nilai 
putaran input (n1)  sebesar 915 RPM dengan putaran output 
(n2) sebesar 70 RPM. Diameter pulley 2 (D2) sebesar 
590mm. dari data tersebut didapatkan nilai rasio transmisi 


















𝐷1 = 45 𝑚𝑚  
6. Spesifikasi belt pada katalog “Brourning Super Gripbelt 
are Static Conducting type B84” dengan 
mempertimbangkan panjang belt (L). Panjang belt dapat 
dicari menggunakan persamaan 2.3. dimana jarak antara 
poros (C) sepanjang 824mm, diameter pulley besar sebesar 
590mm. dan diameter pulley kesil sebesar 45mm. 
𝐿 = 2𝐶 +  
𝜋
2
(𝐷1 +  𝐷2) +  
1
4𝐶
 (𝐷1 − 𝐷2)
2  
𝐿 = 2𝑥824 +  
3.14
2
 (45 + 590) + 
1
4𝑥824
 (45 − 590)2  
𝐿 = 2735.1 𝑚𝑚 = 107.7 𝑖𝑛𝑐  
Pada katalog “Brourning Super Gripbelt are Static 
Conducting type B106” didapatkan panjang sabuk V 
sebesar 107.8 inc atau 2738.12 mm.  
7. Perhitungan gaya tangensial dilakukan setelah mengetahui 





 untuk mencari nilai gaya tangensial yang 













𝐹2 = 2.7 𝑁  
Untuk mencari nilai gaya tangensial yang dilepaskan/gaya 
maksimal (F1) dibutuhkan besar nilai dari torsi motor (T1). 




𝑇1 =  
63000 𝑥 0.5 ℎ𝑝
915 𝑅𝑃𝑀
  
𝑇1 =  34.43 𝑙𝑏. 𝑖𝑛𝑐 = 3.89 𝑁𝑚    
Setelah didapatkan nilai torsi motor, nilai gaya tangensial 
minimal dapat dicari dengan persamaan berikut ini :  




      =  𝐹1 −  
2 𝑥 3.89 
0.045
  




8. Berdasarkan perhitungan diatas, dapat disimpulkan 
perancangan dan perhitungan pulley dan v-belt. Rancangan 
pulley dapat diambil dari katalog “SKF Pulley Catalog”. 
Hasil kesimpulan tersebut dapat dilihat pada tabel 4.13 
 
Tabel 4. 12 Spesifikasi Motor Listrik, V-belt dan Pulley 
No Data Keterangan 
1 V-Belt Brourning Super Gripbelt are Static 
Conducting type B106 
2 Material EPDM rubber 
3 Panjang v-belt 2788.92 mm atau 107.7 inc. 
4 Diameter pulley 
1 
SKF Pulley katalog tipe PHP 
1SPZ50T 
5 Diameter pulley 
2 
SKF pulley katalog tipe PHP 
1SPB560TB 
6 Tebal pulley 1 22 mm 
7 Tebal pulley 2 51 mm 
8 Gaya Minimal 2.7 N 
9 Gaya Maksimal 175.6 N 
4.4.2 Perancangan dan Perhitungan Poros 
Perancangan poros dilakukan setelah mengetahui besar 
diameter pulley supaya dapat dihitung nilai beban serta momen-
momen yang diakibatkan oleh pulley tersebut. Diameter pulley 
kecil (D1) dan diameter pulley besar (D2) adalah 50 mm dan 560 
mm. Selain itu, panjang poros utama (L1) yang diinginkan 
sebesar 210 mm . Perhitungan diameter poros dapat dilihat 
dibawah ini dengan menggunakan persamaan 2.8, persamaan 
2.9 dan persamaan 2.10 dengan letak-letak poros yang sudah 
ditentukan seperti pada gambar 4.10. 
D1 = 45 mm  D2 = 590mm 
F2 = 2.7 N   L1 = 230 mm 
F1 = 175.6 N  
Mencari gaya-gaya dari masing-masing pulley. 




 𝑚𝑝𝑖𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛 =  8700 𝑥 0.00105975 =  9.22 𝑘𝑔 
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𝑣𝑝𝑖𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛 =  (𝜋. 𝑟
2. 𝑡) 𝑚3  
 𝑚1 = 0.3 𝑘𝑔  
𝑣𝑝𝑖𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛 =  (3.14𝑥0.15
2𝑥0.015)𝑚3   
𝑚2 = 18.5 𝑘𝑔  
𝑣𝑝𝑖𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛 =  0.00105975 𝑚
3  




 = 2.7 N 
 
  
Gambar 4. 10 Letak Poros Perencanaan 
 
Setelah didapatkan nilai berat dari setiap pulley dan 
piringan pisaunya, akan dilakukan perhitungan untuk gaya 











dihitung terlebih dahulu, ilustrasi gaya-gaya yang bekerja dapat 
dilihat pada gambar 4.11 
 
Gambar 4. 11 Ilustrasi Gaya-gaya pada Poros Utama Arah 
Horizontal 
 
Berdasarkan gambar 4.11 dapat dihitung nilai-nilai 
gaya tumpuan yang disimbolkan dengan P2 dan P4. Data-data 
beban-beban yang mengenai poros utama antara lain beban 
pulley besar (P1) dan beban piringan (P3). Besar beban tersebut 
antara lain : 
𝑃1 = 18.5 𝑘𝑔 𝑥 10
𝑚
𝑠2
= 185 𝑁  
𝑃3 = 9.22 𝑘𝑔 𝑥 10
𝑚
𝑠2
= 92.2 𝑁  
• ∑ 𝑀𝐴 = 0 +↻  
−𝑃3 𝑥 9 +  𝑃4 𝑥 18 +  𝑃1 𝑥 3 = 0  
−(92.2 𝑥 9) +  𝑃4 𝑥 18 + 185 𝑥 3 = 0  




𝑃4 =  15.3 𝑁  
• ∑ 𝐹𝑦 = 0 ↑ +  
𝑃1 −  𝑃2 + 𝑃3 −  𝑃4 = 0  
185 − 𝑃2 + 92.2 − 15.3 = 0  
𝑃2 = 185 + 92.2 − 15.3  
𝑃2 = 262 𝑁  
Setelah pencarian gaya-gaya pada tumpuan, akan dibuat 
diagram gaya serta diagram momen dengan softwere  MD Solid. 
Hasil diagram gaya dan momen pada arah horizontal dapat dilihat 
pada gambar 4.12 dan gambar 4.13. gaya terbesar yang mengenai 
poros terdapat pada titik A dengan nilai sebesar 262 N dan momem 









Gambar 4. 13 Diagram Momen pada Poros Utama Arah 
Horizontal 
 
Selanjutnya dicari nilai diagram gaya dan diagram 
momen pada arah vertical, dengan free body diagram seperti 
pada gambar 4.14. Gaya tumpuan disimbolkan dengan P2 dan 
P4. Gaya tangensial akibat piringan disimbolkan P3 sedangkan 
gaya tangensial akibat pulley besar disimbolkan P1. 
 
 
Gambar 4. 14 Ilustrasi Gaya pada Poros Utama Arah Vertikal 
 
• ∑ 𝑀𝐴 = 0 +↻  
−𝑃3 𝑥 9 +  𝑃4 𝑥 18 +  𝑃1 𝑥 3 = 0  
5.4 𝑥 9 − 𝑃4 𝑥 18 − 2.7 𝑥 3 = 0  




𝑃4 =  2.25 𝑁  




−𝑃2 + 𝑃1 +  𝑃3 −  𝑃4 = 0  
−𝑃2 + 2.7 + 5.4 − 2.25 = 0  
𝑃2 = 5.85 𝑁  
 
Gambar 4. 15 Diagram Gaya pada Poros Utama Arah Vertikal 
 
 
Gambar 4. 16 Diagram Momen pada Poros Utama Arah 
Vertikal 
 
Berdasarkan gambar 4.15 didapatkan nilai gaya 
terbesar pada arah vertical pada titik A sebesar 5.85 N, 
sedangkan pada gambar 4.16 didapatkan nilai momen terbesar 
𝑀𝑥,𝑉 terdapat pada titik P3 dengan nilai sebesar -202.50 Nm. 
Selanjutnya, nilai momen resultan dicari untuk mendapatka 
diameter yang diinginkan dengan ketentuan material ST 37, 
dengan Batasan diameter bore pulley besar sebesar 25mm 
sampai 75mm didapatkan dari katalog SKF pulley tipe PHP 
1SPB560TB. 





𝑀𝑟 = 𝑀𝑏 =  √5550
2 +  (−202.50)2 =
5554 𝑁𝑚𝑚 =  5.554 𝑁𝑚 = 49.16 𝑙𝑏. 𝑖𝑛𝑐   
Material yang digunakan merupakan ST 37 dengan 
nilai ultimate strength (Su) sebesar 20000 Psi dan yield strength 
(Syp) sebesar 17000 Psi. safety factor yang digunakan sebesar 2 
karena torsi yang mengenai poros dianggap sama. 
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Dari material yang telah ditentukan, didapatkan nilai-
nilai sebagai berikut : 
𝑆𝑛
` = 0.5 𝑆𝑢 = 0.5 𝑥 20000 𝑃𝑠𝑖 = 10000 𝑃𝑠𝑖  
𝐶𝑅 =  1 – 0.08 (D.M.F) dengan nilai DMF sebesar 1.28 
untuk survival rate 90%. 
𝐶𝑅 = 1 − 0.08 (1.28) = 0.8976  
𝐶𝑆 =  0.85 untuk diameter antara ½ - 2inc 
𝐶𝑓 =  0.74 
𝐾𝑓 =  1.6 (Bending) dan 1.3 (torsion) 





𝑆𝑒 = 0.8976 . 0.85 . 0.74 . 1 .
10000
1.6
= 3528.69 𝑃𝑠𝑖  
 Setelah mendapatkan nilai nilai Se dapat dicari besar 
diameter yang dibutuhkan. 
𝑆𝑦𝑝
𝑆𝐹


























 1(1.17)2  
8500 ≥  
32
3.14 𝑥 𝑑3
 √56091.2 + 1.03  




𝑑3  ≥  0.3 𝑖𝑛  
𝑑 = 0.3 𝑖𝑛𝑐 = 8 mm 
Berdasarkan perhitungan diatas, didapatkan nilai 
diameter minimum poros sebesar 8mm. Oleh karena itu, dibuat 
poros sebesar 25mm sesuai batas minimun yang diberika oleh 
katalog SKF pulley tipe PHP 1SPB560TB dengan 
menggunakan material ST 37. 
4.4.3 Perancangan dan Perhitungan Pasak dan Bearing 
Perancangan bearing dilakukan untuk 
menyambungkan antara bagian mesin bergerak dengan bagian 
mesin diam. Bearing  yang digunakan dalam perancangan ini 




dengan mempertimbangkan diameter poros dan tebal bearing 
yang diinginkan. Berdasarkan sub-bab sebelumnya, diperlukan 
2 bearing untuk dirancang pada poros utama. 
Perancangan bearing 1 dan bearing 2 dapat dilihat pada 
gambar 4.10 dimana letak 1bearing pada poros utama dengan 
lokasi bearing berada pada ujung sisi kanan untuk bearing 2 
dan pada jarak 180mm dari kanan untuk bearing  1. 
Berdasarkan sub-bab sebelumnya didapatkan diameter 
minimum bearing (db2) untuk poros utama sebesar 25 mm dan 
diameter motor (dm) sebesar 19mm, contoh perhitungan umur 
bearing dapat dilihat dibawah ini dengan menggunakan 
persamaan 2.17 dan persamaan 2.18 dimana nilai gaya resultan 
yang diterima titik A (AR2) sebesar 262.1 N dan nilai gaya 
resultan yang diterima titik B (BR2) sebesar 15.5N. Contoh 
perhitungan diambil pada perhitungan bearing 1 dan contoh 
ilustrasi dapat dilihat pada gambar 4.17.  
db2  = 23 mm  AR2 = 262.1 N = 58.92 lb 
dm = 19 mm  BR2 = 15.5 N = 3.48 lb 
 
Gambar 4. 17 Ilustrasi Letak Bearing 1 dan Bearing 2 
 
Berdasarkan katalog “SKF Rolling Bearing” 
didapatkan tipe-tipe bearing yang diperlukan. Data lengkap 
dapat dilihat pada tabel 4.13. 
 




























3.48 5845 26752,3 0.56 2.30 1.0 12 
 
Berdasarkan katalog, didapatkan data seperti tebal 
bearing 1 (b1) 
db2 = 25 mm   D = 47 
C   = 11900 N = 26752,3 Lb Co = 26000 N = 5845 Lb 
X = 0.56   Y = 2.3 
FAR1 = 262.1 N = 58.92 Lb V = 1.0 
n1 = 915 RPM  n2 = 70 RPM 
b1 = 12 mm  kr = 0.025 
fo = 14 
setelah mendapatkan properties dari bearing tersebut, 
kita perlu menghitung nilai dari gaya equivalen. 
𝑃 = 𝑥 . 𝑉. 𝐹𝑟 + 𝑦. 𝐹𝑎  
𝑃 = 0.56 𝑥 1.0 𝑥 58.92 = 33 𝑙𝑏  

















 =  6779.14 putaran 
Kesimpulan umur beraing dapat dilihat pada tabel 4.14. 







Tabel 4. 14 Kesimpulan Umur Bearing dalam Putaran 
Bearing ke- Gaya (P) Putaran (n) Umur (𝐿10ℎ) 
1 33 70 6779.14 
2 1.95 70 27896.37 
 
Perancangan dan perhitungan pasak dilakukan untuk 
mengunci bagian mesin berupa pulley, bearing, kopling pada 
poros. Data yang dibutuhkan dalam perancangan berupa gaya 
tangensial yang bekerja bagian mesin. Pasak yang digunakan 
pada perancangan ini berupa pasak kotak (square key). Pasak 
tersebut terbuat dari material ST 37 dengan panjang pasak sama 
seperti tebal pulley atau bearing. Perhitungan pasak dapat 
mengikuti persamaan 2.15 dan 2.16. Perhitungan pasak 
dipengaruhi oleh tegangan geser dan tegangan tekan. Contoh 
perhitungan diambil pada perhitungan pasak antara poros dan 












Gambar 4. 18 Ilustrasi kets berberbentuk Kotak 
 
Data yang diketahui dapat dilihat seperti dibawah ini : 
bp2  = l = 22 mm = 0.59 inc 
F2 = 2.7 N = 0.61 lb 
SF = 4 (untuk beban dan lingkungan yang konstan) 
Material ST 37 
Ss = 140 MPa = 20000 Psi 









Dilakukan perhitungan ketebalan pasak (b) dengan 
persamaan untuk pengujian geser material. Dimana tebal 
pulley besar (bp2) sama dengan panjang pasak (l) yang 
direncanakan. 
Pasak diantara poros kedua dengan pulley besar 
 
• Pengujian Geser 
𝐹2
𝑏.𝑙










b = 2.4 x 10-4 inc = 0.006 mm 
• Pengujian tekan 
𝐹2
𝑡.𝑙










t = 1.4 x 10-4 inc  = 0.004 mm 
2t =2.8 x 10-4 inc = 0.008 mm 
Berdasarkan perhitungan diatas, dapat dicari nilai luas 
pasak kotak, dengan panjang sebesar 15 mm. berdasarkan nilai 
tersebut, dapat disimpulkan ukuran dan nilai pasak pada tabel 
4.15. 
 















Pulley 1 22  0.006 3 0.008 3 
Pulley 2 51  0.17 3 0.2 3 
Piringan 15  0.02 3 0.02 3 
Bearing 
1 
12 1.03 3 1.2 3 
Bearing 
2 




4.5 Perancangan dan Perhitungan Rangka 
Perancangan rangka alat perajang bahan baku keripik 
didisain dengan menggunakan pengukuran tubuh manusia 
dengan metode anthopometri. perhitungan anthopometri dapat 
dilihat pada tabel 4.8 dan gambar perancangan dapat dilihat 
pada gambar 4.4. 
4.5.1 Perancangan dan Perhitungan Material Rangka 
Perancangan rangka pada alat perajang bahan baku 
keripik meliputi pemilihan material dari rangka tersebut, dalam 
perancangannya menggunakan beberapa perhitungan dengan 
perumusan 
 
Gambar 4. 19 Letak Beban pada Rangka 
 
Contoh perhitungan dalam mencari material batang 
rangka diambil pada batang yang terkena langsung beban dari 
piringan pisau, ilustrasi dapat dilihat pada gambar 4.19 . 
Langkah-langkah penentuan material rangka dimulai dengan 
menncari tumpuan—tumpuan pada rangka, nilai inersia rangka, 




1. Perhitungan pada batang O-P-B-D 
Perhitungan dilakukan pada batang O-P-B-D dengan 
beban terpusat Fpiringan sebesar 94.9N. Panjang O-P sebesar 
180mm dan panjang B-D sebesar 600mm. pada titik B dan D 
diberikan tumpuan jepit. Beban terpusat sebesar Fpiringan terletak 







Gambar 4. 20 Free Body Diagram dari Rangka O-P-B-D 
 
Berdasarkan perhitungan poros/batang OP didapatkan 
reaksi tumpusan sebesar 15.3N pada titik P yang terdapat pada 
batang B-D dengan reaksi tumpuan terletak 300mm dari titik B. 









Gambar 4. 21 Free Body Diagram Pemindahan Beban Pada 
Rangka B-D 
 
Berdasarkan peletakkan gaya-gaya yang terlihat pada 
gambar 4.21, dapat dilakukan perhitungan tegangan geser dan 

















L yang berukuran 40 x 40 x 3 dalam satuan mm (millimeter). 
Nilai-nilai gaya-gaya yang tertera pada gambar 4.21 dapat 
dijabarkan sebagai berikut : 
By = 15.3N  XOP = 90mm 
Setelah mendapatkan nilai gaya-gaya yang bekerja 
pada batang tersebut, selanjutnya mencari titik tengan batang 
serta dicari nilai momen inersia seperti pada gambar 4.22. 
ukuran-ukuran yang terdapat pada gambar tersebut dapat 
dijabarkan sebagai berikut : 
 
Gambar 4. 22 Ilustrasi Bentuk Batang untuk Profil L 
 
Ukuran-ukuran dimensi batang : 
b1= 40 mm h1= 3 mm  Atot= A1 + A2 
b2= 3 mm h2 = 37 mm       = 120 + 111 
           = 231 mm2 
A1 = b1 x h1 A2 = b2 x h2       
 = 40 x 3  =3x37  
=120 mm2  =111 mm2 













= 1.5 𝑚𝑚  









𝐼𝑥1 =  
40 𝑥 33
12




𝐼𝑥1 =  90 𝑚𝑚




Menentukan nilai besar gaya inersia (Itot) serta nilai titik 
pusat batang(x1) 
𝐼1 =  𝐼𝑥1 +  𝑥1
2. 𝐴1   𝐼2 =  𝐼𝑥2 +  𝑥2
2. 𝐴2 
𝐼1 =  90 + 20
2. 120   𝐼2 =  4920.75 +  1.5
2. 111 
𝐼1 =  48090 mm
4   𝐼2 = 5170.5 mm
4 
• 𝐼𝑡𝑜𝑡 =  48090 + 5170.5     
𝐼𝑡𝑜𝑡 =  53260.5 mm
4 
• 𝑥1 =  
(𝐴1.  𝑥1) +(𝐴2.𝑥2)
(𝐴1+ 𝐴2)
 
𝑥1 =  
(120𝑥20)+(111𝑥1.5)
120+111
 = 11.11 mm 
Mencari tegangan geser serta tegangan tarik pada suatu 










=  96.06 𝑃𝑠𝑖  
Mencari tegangan minimum (Ss) yang dibutuhkan oleh 
material. 
𝑆𝑠 =  
𝜏𝑚𝑎𝑥 𝑥 𝑆𝐹
0.5
, SF diambil nilai 2 karena rangka 
mendapatkan torsi/beban yang sama. 
𝑆𝑠 =  
96.06 𝑥 2
0.5
= 384.24𝑃𝑠𝑖  
Pada titik P dan titik O tidak mendapatkan tegangan 
geser yang sama, maka tegangan minimum material yang 
dibutuhkan juga tidak sama. Yang sama hanya arah dari beban 
yang mengenai rangka tersebut. Arah-arah beban pada titik O 

















Mencari tegangan geser serta tegangan tarik pada suatu 










=  1644 𝑃𝑠𝑖  
Mencari tegangan minimum (Ss) yang dibutuhkan oleh 
material. 
𝑆𝑠 =  
𝜏𝑚𝑎𝑥 𝑥 𝑆𝐹
0.5
, SF diambil nilai 2 karena rangka 
mendapatkan torsi/beban yang sama. 
𝑆𝑠 =  
1644 𝑥 2
0.5
= 6576 𝑃𝑠𝑖  
Material yang digunakan adalah ST 37 dengan 
tegangan ultimate  sebesar 20000 Psi. jadi, pada titik O dan titik 
P material rangka aman digunakan. 
Berdasarkan teori statis tak tentu, didapatkan nilai pada 
tumpuan dan momen B dan D sebagai berikut : 
FB = FD = ½ x By  MB = MD = ⅛ x Ay x BD 
FB = FD = ½ x 15.3  MB = MD = ⅛ x 15.3 x 0.6 
FB = FD = 7.65 N  MB = MD = 1.1475 Nm 
 
Sedangkan titik A dan C dapat dicari sebagai berikut : 
FA = FC = ½ x Ay  MB = MD = ⅛ x Ay x BD 
FB = FD = ½ x 262  MB = MD = ⅛ x 262 x 0.6 
FB = FD = 131 N  MB = MD = 19.65 Nm 
2. Perhitungan pada batang A-B-E 
Perhitungan dilakukan pada batang A-B-E dengan 
beban terpusat FA sebesar 262N. Panjang A-B sebesar 180mm 
dan panjang B-E sebesar 491mm. pada titik E diberikan 
tumpuan jepit. Beban terpusat sebesar FA terletak titik A dan 
beban terpusat FB terletak pada jarak titik B, terdapat beberapa 



















Gambar 4. 24 Free Body Diagram dari Rangka A-B-E 
 
Pada gambar 4.24 dapat dilihat bahwa MA pada titik A 
dapat dijumlahkan dengan MB pada batang A-B. jadi, gaya-gaya 
yang tersisa adalah FA dan MA pada titik A dan FB dan MB pada 
titik B, pada titik E diberikan tumpuan jepit dan dikarenakan 
batang kesluruhan dianggap rigid gaya-gaya dapat 











Gambar 4. 25 Ilustrasi Beban pada Batang B-E 
B 
E 
MA + MB 











Berdasarkan peletakkan gaya-gaya yang terlihat pada 
gambar 4.25, dapat dilakukan perhitungan gaya-gaya yang 
bekerja pada titik E. Nilai-nilai gaya-gaya yang tertera pada 
gambar 4.25 dapat dijabarkan sebagai berikut : 
FA + FB = 131 + 7.65 N   = 138.65 N 
MA + MB= 19.65 + 1.1475 = 20.7975 Nm 
Setelah mendapatkan nilai gaya-gaya seperti berikut, 
selanjutnya dihitung nilai tegangan tarik dan tegangan geser 
yang mengenai batang B-E dimana besar nilai tegangan inersia 
(Itot) sebesar 53260.5 mm4, nilai titik pusat batang (x1) sebesar 
11.11mm dan besar luar total dari batang (Atot) adalah 231 mm2. 










= 870.47 𝑃𝑠𝑖  
𝜎𝑎𝑘𝑖𝑏𝑎𝑡 MA + MB =  









= 6291.68 𝑃𝑠𝑖  
Mencari tegangan ijin yang dibutuhkan material 
dengan mempertimbangkan tegangan tarik yang mengenai 
batang tersebut. 
𝑆𝑠 =  𝜎𝑚𝑎𝑥 𝑥 𝑆𝐹, SF diambil nilai 2 karena rangka 
mendapatkan torsi/beban yang sama. 
𝑆𝑠 =  6291.68 𝑥 2 = 12583.36 𝑃𝑠𝑖  
 




Gambar-gambar gaya pada batang D-G, batang C-M, 
dan batang A-J dapat dilihat pada gambar 4.26. berdasarkan 
gambar 4.26 dan gambar 4.25 didapatkan nilai tumpuan pada 
titik E, J, M, dan G. selain itu, didapatkan nilai momen pada 
titik E, J, M, dan G. penjabaran nilai-nilai dari gaya tersebut 
dapat dilihat sebagai berikut : 
• FE = FJ = FM = FG = FA + FB 
FE = FJ = FM = FG = 138.65 N 
• ME = MJ = MM = MG = MA + MB 
ME = MJ = MM = MG = 20.7975 Nm 
Batang-batang yang terdapat pada gambar 4.25 dan 
gambar 4.26 perlu dilakukannya pengecekan buckling/bengkok 
dengan mengetahui gaya kritis atau gaya minimal (p) yang 
dapat diterima oleh batang, perumusan dapat dilihat sebagai 
berikut : 
𝑝 =  
𝜋 𝑥 𝐸 𝑥 𝐼
𝐿2
  
Untuk batang B-E dan batang D-G mempunyai gaya 
kritis yang sama karena panjang batang sama, sedangkan batang 
A-J dan C-M juga memiliki gaya kritis yang sama karena 
memiliki panjang yang sama. Nilai modulus elastisitas (E) 
sebesar 304579 Psi dengan momen inersia sebesar  
𝑝𝐵−𝐸 =  𝑝𝐷−𝐺 =  






= 3285.35 𝑙𝑏 = 454.2 𝑁  
𝑝𝐴−𝐽 =  𝑝𝐶−𝑀 =  






= 982 𝑙𝑏 = 135.8 𝑁  
Dikarenakan gaya yang bekerja pada titik B dan titik D 
lebih kecil dari gaya kritis maka batang B-E dan batang D-G 
aman dari lengkungan/bengkok. Begitupun dengan titik A dan 




kritis makan batang A-J dan batang C-M juga aman dari 
lengkungan/bengkok. 
3. Perhitungan pada batang B-E-F 
Perhitungan dilakukan pada batang B-E-F dengan 
beban terpusat Fpiringan sebesar 2x94.9N. Panjang E-F sebesar 
180mm. pada titik F diberikan tumpuan jepit. Beban terpusat 





Gambar 4. 27 Free Body Diagram dari Rangka B-E-F 
 
Pada gambar 4.27 dapat dilihat bahwa FE akan 







Gambar 4. 28Ilustrasi Beban pada Batang E-F 
 
Berdasarkan peletakkan gaya-gaya yang terlihat pada 
gambar 4.28, dapat dilakukan perhitungan gaya-gaya yang 
bekerja pada batang E-F, dimana nilai gaya pada titik F sama 
dengan gaya pada titik E, begitupun dengan nilai momen pada 
titik F sama dengan nilai momen pada titik E. Nilai-nilai gaya-
gaya yang tertera pada gambar 4.28 dapat dijabarkan sebagai 
berikut : 
FE = FF  = 138.65 N 













Setelah mendapatkan nilai gaya-gaya seperti berikut, 
selanjutnya dihitung nilai tegangan tarik dan tegangan geser 
yang mengenai titik F. dimana besar nilai tegangan inersia (Itot) 
sebesar 53260.5 mm4, nilai titik pusat batang (x1) sebesar 
11.11mm dan besar luar total dari batang (Atot) adalah 231 mm2. 









= 870.47 𝑃𝑠𝑖  











    = 629.1𝑃𝑠𝑖  
Mencari tegangan ijin yang dibutuhkan material 
dengan mempertimbangkan tegangan geser yang mengenai 
batang tersebut. 
𝑆𝑠 =  
𝜏𝑚𝑎𝑥 𝑥 𝑆𝐹
0.5
, SF diambil nilai 2 karena rangka mendapatkan 
torsi/beban yang sama. 
𝑆𝑠 =  
870.47  𝑥 2 
0.5
= 3481.88 𝑃𝑠𝑖  
Tegangan yang berpengaruh pada batang E-F dan G-H sama, 
dikarenakan gaya-gaya yang bekerja juga sama. Nilai dapat 







Gambar 4. 29 Ilustrasi Beban pada Batang G-H 
4. Perhitungan pada batang F-K 
Perhitungan dilakukan pada batang E-F-K dengan 
beban terpusat Fpiringan sebesar 2x94.9N. Panjang E-F sebesar 
180mm dan panjang F-K sebesar 408mm. pada titik K diberikan 
tumpuan jepit. Beban terpusat sebesar Fpiringan terletak pada titik 




















Gambar 4. 30 Free Body Diagram dari Rangka E-F-K 
 
Pada gambar 4.30 dapat dilihat bahwa FF akan 
menimbulkan gaya balik pada titik K dengan besar yang sama 
dengan FF dan menimbulkan momen yang sama juga. Lihat 












Gambar 4. 31 Ilustrasi Beban pada Batang F-K 
 
Berdasarkan peletakkan gaya-gaya yang terlihat pada 















bekerja pada batang E-F. Nilai-nilai gaya-gaya yang tertera 
pada gambar 4.31 dapat dijabarkan sebagai berikut : 
FF = FK = 138.65 N 
MF = MK = 20.7975 Nm 
Setelah mendapatkan nilai gaya-gaya seperti berikut, 
selanjutnya dihitung nilai tegangan tarik dan tegangan geser 
yang mengenai titik K. dimana besar nilai tegangan inersia (Itot) 
sebesar 53260.5 mm4, nilai titik pusat batang (x1) sebesar 
11.11mm dan besar luar total dari batang (Atot) adalah 231 mm2. 









= 870.47 𝑃𝑠𝑖  











   = 6291.68 𝑃𝑠𝑖  
Mencari tegangan ijin yang dibutuhkan material 
dengan mempertimbangkan tegangan tarik yang mengenai 
batang tersebut. 
𝑆𝑠 =  𝜎𝑚𝑎𝑥 𝑥 𝑆𝐹, SF diambil nilai 2 karena rangka mendapatkan 
torsi/beban yang sama. 
𝑆𝑠 =  6291.68 𝑥 2 =  12582.4 𝑃𝑠𝑖  
Tegangan yang berpengaruh pada batang F-K dan H-N 
sama, dikarenakan gaya-gaya yang bekerja juga sama. Nilai 



















Batang-batang yang terdapat pada gambar 4.31 dan 
gambar 4.32 perlu dilakukannya pengecekan buckling/bengkok 
dengan mengetahui gaya kritis atau gaya minimal (p) yang 
dapat diterima oleh batang, perumusan dapat dilihat sebagai 
berikut : 
𝑝 =  
𝜋 𝑥 𝐸 𝑥 𝐼
𝐿2
  
Untuk batang B-E dan batang D-G mempunyai gaya 
kritis yang sama karena panjang batang sama, sedangkan batang 
A-J dan C-M juga memiliki gaya kritis yang sama karena 
memiliki panjang yang sama. Nilai modulus elastisitas (E) 
sebesar 304579 Psi dengan momen inersia sebesar  
𝑝𝐹−𝐾 =  𝑝𝐻−𝑁 =  






= 4780.32 𝑙𝑏 = 660.9 𝑁  
FF = FH ≤ p (Aman) 
138.65 ≤ 660.9 (Aman) 
Karena nilai gaya yang bekerja pada titik F dan titik H 
lebih kecil dari gaya kritis, makan batang F-K dan batang H-N 
aman dari lengkungan atau bengkok. 
5. Perhitungan pada batang J-M dari pengaruh 
putaran piringan dan putaran motor 
Pada perhitungan batang J-M memerlukan Analisa alas 
alat perajang bahan baku keripik seperti pada gambar 
4.33.dimana gaya-gaya yang terdapat pada alas dipengaruhi 






Gambar 4. 33 Free Body Diagram Alas Perajang Bahan 
Keripik 
 
Pada alas perajang bahan baku keripik ini, nilai momem 
yang terdapat pada batang saling menghilangkan. Oleh karena 
itu, beban yang mempengaruhi batang  alas murni dari beban 
piringan dan beban motor. Dimana pengujian perhitungan yang 
dipilih ada batang J-M karena langsung dipengaruhi oleh 
beban-beban tersebut. FBD batang J-M dapat dilihat pada 
gambar 4.34. Tumpuan engsel ditempatkan pada titik J dan 
tumpuan roll ditempatkan pada titik M. beban yang diakibatkan 
motor terletak 300mm dari titik J, sedangkan beban yang 








Gambar 4. 34 Free Body Diagram pada Batang J-M 
 
Batang J-M akan ditinjau pada titik dengan jarak 
300mm dari J. titik tersebut akan diberisimbol Z, dengan kata 
lain titik yang ditinjau tepat pada tengah-tengah batang. Pada 



















Gambar 4. 35 Ilustrasi Gaya-gaya yang Bekerja pada Titik Z 
a)tegangan geser akibat gaya b) tegangan tarik akibat momen 
yang terdapat pada titik M c) tegangan tarik akibat momen 
yang terdapat pada titik J 
 
Berdasarkan peletakkan gaya-gaya yang terlihat pada 
gambar 4.36, gaya akibat momen saling menghilangan, jadi 
besar tegangan geser yang mempengaruhi hanya berdasarkan 
beban akibat piringan dan beban akibat motor. Nilai-nilai gaya-
gaya yang tertera pada gambar 4.35 dapat dijabarkan sebagai 
berikut : 
FM + FJ + Fmotor = -138.65N - 138.65N + 175N = -102.3 N 
Setelah mendapatkan nilai gaya-gaya seperti berikut, 
selanjutnya dihitung nilai tegangan tarik dan tegangan geser 
yang mengenai batang E-F. dimana besar nilai tegangan inersia 
(Itot) sebesar 53260.5 mm4, nilai titik pusat batang (x1) sebesar 
11.11mm dan besar luar total dari batang (Atot) adalah 231 mm2. 










     = 64.23 𝑃𝑠𝑖  
Mencari tegangan ijin yang dibutuhkan material 
dengan mempertimbangkan tegangan tarik yang mengenai 
batang tersebut. 
𝑆𝑠 =  
𝜏𝑚𝑎𝑥 𝑥 𝑆𝐹
0.5
, SF diambil nilai 2 karena rangka mendapatkan 
torsi/beban yang sama. 
Z 
a b 
X X X X X X 
X X X X X X 
O O O O O O 
O O O O O O 
X X X X X X 
X X X X X X 
O O O O O O 




𝑆𝑠 =  
64.23 𝑥 2
0.5
= 11358.52 𝑃𝑠𝑖  
Data tegangan geser pada rangka dapat dilihat pada 
tabel 4.16. nilai tegangan geser terbesar terdapat pada batang 
yang mendekati beban dari piringan. Sedangkan data gaya kritis 
lengkungan dapat dilihat pada tabel 4.17. 
 
Tabel 4. 16 Data Tegangan geser dan Tegangan Tarik yang 
Terjadi pada Rangka Alat Perajang Bahan Baku Keripik 














A 1644  20000 6576 Aman  
B 96.06  20000 384.24 Aman  
C 1644  20000 6576 Aman  
D 96.06  20000 384.24 Aman  
E  6291.68 20000 12583.3
6 
Aman 
F 870.47  20000 3481.88 Aman 
G  6291.68 20000 12583.3
6 
Aman  
H 870.47  20000 3481.88 Aman  
I 64.23  20000 256.9 Aman 
J 1644  20000 6576 Aman  
K  6291.68 20000 12582.4 Aman 
L 64.23  20000 256.9 Aman 
M 1644  20000 6576 Aman 
N  6291.68 20000 12582.4 Aman  
 
Tabel 4. 17Data Gaya yang bekerja pada Batang Rangka 
dengan Gaya Kritis Lengkungan (N) 
Batang Gaya Gaya Kritis Kesimpulan 
A-J 131 135.8 Aman 




D-G 7.65 454.2 Aman 
C-M 131 135.8 Aman 
F-K 138.65 660.9 Aman 
H-N 138.65 660.9 Aman 
4.5.2 Perancangan dan Perhitungan Ergonomis Rangka 
Perhitungan ergonomis dipengaruhi oleh gerak yang 
dilakukan manusia dalam jangka waktu yang panjang. 
Perhitungan ini dibagi menjadi dua bagian, diantaranya 
perhitungan ergonomis grade A (paket atas) dan nilai 
perhitungan ergonomis grade B (paket bawah). Perhitungan 
dapat dilakukan seperti pada gambar 2.19. Perhitungan 
ergonomis dilakukan untuk untuk grade A dapat dilihat 
dibawah ini : 
Penilaian ergonomis grade A meliputi pergerakan 
tangan, lengan atas, lengan bawah, dan pergelangan tangan. 
1) Perhitungan lengan atas. 
Pergelangan tangan atas memiliki sudut 900 yang bernilai 
ergonomis sebesar +3 
2) Perhitungan lengan bawah 
Pergelangan bawah tidak memiliki pergerakan, maka nilai 
ergonomisnya sebesar +2 
3) Pergelangan tangan 
Pada pergelangan tangan, tidak mengalami pergerakan 
diluar 150, maka nilai ergonomisnya sebesar +1 
4) Perhitungan puntiran tangan 
Puntir lengan operator tidak digerakkan keluar sesuai 
gampang sulit, maka nilai ergonomisnya sebesar +1 
Setelah perhitungan penentuan nilai ergonomis selesai, 
untuk mengetahui nilai ergonomis grup A dapat dilihat pada 
tabel 2.10. berdasarkan tabel tersebut, didapatkkan nilai 












Nilai Pergelangan Tangan 

















1 2 1 2 1 2 1 2 
1 
1 1 2 2 2 2 3 3 3 
2 2 2 2 2 3 3 3 3 
3 2 3 3 3 3 3 4 4 
2 
1 2 3 3 3 3 4 4 4 
2 3 3 3 3 3 4 4 4 
3 3 4 4 4 4 4 5 5 
3 
1 3 3 4 4 4 4 5 5 
2 3 4 4 4 4 4 5 5 
3 4 4 4 4 4 5 5 5 
4 
1 4 4 4 4 4 5 5 5 
2 4 4 4 4 4 5 5 5 
3 4 4 4 5 5 5 6 6 
5 
1 5 5 5 5 5 6 6 7 
2 5 6 6 6 6 7 7 7 
3 6 6 6 7 7 7 7 8 
6 
1 7 7 7 7 7 8 8 9 
2 8 8 8 8 8 9 9 9 
3 9 9 9 9 9 9 9 9 
 
Penilaian ergonomis grup A meliputi pergerakan 
tangan, lengan atas, lengan bawah, dan pergelangan tangan. 
1) Perhitungan leher 
Operator tidak membutuhkan tekukan leher. Diperkirakan 
sudut leher ≤ 150. Maka nilai ergonomisnya sebesar 1 
2) Perhitungan punggung 
Saat pengoperasian, diharapkan operator tidak 
membungkuk. Jadi punggung operator dalam posisi tegak. 
Nilai ergonomisnya sebesar 1 




Kaki operator tidak mengalami penerimaan beban/beban 
seimbang. Maka nilai ergonomisnya sebesar 1 
Setelah perhitungan diatas, kita membuat kesimpulan 
nilai ergonomis grup B dengan melihat tabel 2.11. Didapatkan 
nilai ergonomis sebesar +1. Lihar tabel 4.19 




Nilai Postur Punggung 
1 2 3 4 5 6 
Kaki Kaki Kaki Kaki Kaki Kaki 
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7 
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7 
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7 
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8 
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 
 
Pada gambar 4.36 menjelaskan bahwa alat tersebut 
didesain dengan mempertimbangkan nilai ergonomis supaya 
nyaman digunakan dalam jangka waktu yang panjang. Kotak 
berwarna merah pada gambar 4.36 menjelaskan bahwa bagian 
tersebut merupakan nilai ergonomis grup A. sedangkan kotak 
berwarna kkuning menunjukkan bahwa bagian tersebut 
merupakan nilai ergonomis grup B. setelah kita menghitung 
dari masing-masing grup tersebut, kita bisa mencari atau 
menghitung nilai akhir dari nilai ergonomis perancangan 
tersebut dengan menggunakan tabel 2.17. 
Perhitungan nilai final dari ergonomis memerlukan 
nilai dari grup A dan nilai grup B yang dipengaruhi oleh otot 
dan beban. Lihat diagram alir pada gambar 2.19. huruf C 
menyimbolkan penjumlahan dari nilai postur grup A, otot, dan 
106 
 
beban. Sedangkan huruf D menyimbolkan penjumlahan dari 
nilai postur grup B, otot, dan beban. 
 
Gambar 4. 36 Ilustrasi serta Pembagian nilai ergonomis pada 
grup A dan Grup B 
Penilai ini dapat dirincikan seperti dibawah ini : 
1) Mencari nilai C 
Nilai C didapatkan dari nilai postur grup A, otot, 
dan beban. 
• Nilai postur grup A sebesar +3 
• Nilai otot yang melakukan kegiatan berulang-
ulang sebanyak 4 kali lebih dalam 1 menit, maka 




• Tidak ada beban selama pelaksanan, maka nilai 
ergonomis akibat beban sebesar 0 
Oleh karena itu, nilai akhir penilaian C sebesar +3 
2) Mencari nilai D 
Nilai D didapatkan dari nilai postur grup B, otot, 
dan beban. 
• Nilai postur grup B sebesar +1 
• Tidak ada pergerakan aktif pada operator 
menyebabkan nilai ergonomis akibat otot sebesar 
+1 
• Tidak ada beban selama pelaksanan, maka nilai 
ergonomis akibat beban sebesar 0 
Oleh karena itu, nilai akhir penilaian D sebesar +2 
Setelah mendapatkan nilai C dan D, kita bisa 
memastikan nilai ergonomis suatu alat dengan menggunakan 
tabel 2.14, dengan beberapa tindakan yang akan dijelaskan pada 
tabel 4.20. berdasarkan tabel 4.19 disimpulkan bahwa nilai 
ergonomisnya sebesar 3, yang mana dapat diartikan bahwa alat 
tersebut sudah ergonomis. Lebih tepatnya dapat dilihat pada 
tabel 2.15 
Tabel 4. 20 Hasil Akhir pada Nilai ergonomis 
 Nilai D 
Nilai 
C 
 1 2 3 4 5 6 7 
1 1 2 3 3 4 5 5 
2 2 2 3 4 4 5 5 
3 3 3 3 4 4 5 6 
4 3 3 3 4 5 6 6 
5 4 4 4 5 6 7 7 
6 4 4 5 6 6 7 7 
7 5 5 6 6 7 7 7 




4.6 Hasil Akhir Perhitungan 
Berdasarkan dari subbab-subbab yang telah dijelaskan, 
dapat disimpulkan menjadi beberapa poin-poin seperti berikut 
ini : 
1. Alat perajang bahan baku keripik mampu merajang 
berbagai macam bahan baku keripik(multiguna) 
diantaranya sukun, ketela pohon dan ketela rambat dengan 
waktu pemotongan pada hari kedua setelah panen 
(pengambilan dari pohonnya). 
2. Nilai tegangan geser material bahan baku keripik sebesar 
6605.9 Pa atau 0.96 Psi. 
3. Alat perajang bahan baku keripik memilliki dimensi 
72x60x99.9 cm dengan pertimbangan anthopometri. 
4. Jumlah pisau dan sudut pisau dapat dilihat pada tabel 4.21 
 
Tabel 4. 21Kebutuhan Sudut Pisau (α) dan Jumlah Pisau (z) 




0.002 4.0 49 
0.003 5.4 50.4 
0.004 6.6 51.6 
 
Piringan pisau terbuat dari stainless stell berdiameter 30cm 
dengan tebal 1.5 cm. piringan dilubangi sebesar 10x3 cm 
sebanyak 2 buah untuk tempat pisau rajang. Pisau rajang 
terbuat dari baja stell dengan ukuran 10x2x0.2 cm. 
5. Motor yang digunakan merupakan motor AC bertipe IM 
1001 (IM B3) dari katalog “standart motor catalog TECO 
e-motion” dengan kapasitas 0.5 Hp dan putaran sebesar 
915RPM. 
6. Transmisi yang digunakan berupa sabuk V tipe B berbahan 




7. Poros menggunakan material ST 37 dengan diameter 
sebesar 2.5cm. 
8. Alat perajang tersebut menggunakan pasak berbentuk 
persegi dengan ukuran seperti pada tabel 4.22. Sedangkan 
bearing yang digunakan bertipe single raw deep groove 
ball bearing dengan diameter sebesar 2.5 cm dengan tebal 
1.2 cm. 
 
Tabel 4. 22 Kesimpulan Dimensi Pasak pada Setiap Bagian 
dalam mm 
Pasak pada Panjang (l) b perencanaan 2t 
perencanaan 
Pulley 1 22  3 3 
Pulley 2 51  3 3 
Piringan 15  3 3 
Bearing 1 12 3 3 
Bearing 2 12 3 3 
 
9. Material yang digunakan untuk rangka alat tersebut adalah 
ST 37 dengan dimensi 72x60x99.9 cm 
10. Nilai kenyamanan pada alat perajang bahan baku keripik ini 
sebesar 3 yang dapat diartikan bahwa alat tersebut sudah 
ergonomis (nyaman/sesuai dengan kebutuhan operator) 
4.7 Kelebihan dan Kekurangan dengan Alat yang 
sudah Ada 
Pada setiap perancangan alat pasti dipertimbangkan 
kelebihan dan kekurangan dari alat-alat yang sudah ada. Oleh 
karena itu, pada subbab ini, akan ditampilkan kelebihan dan 
kekurangan dari alat yang akan dirancang dengan alat yang 
sudah ada. Kelebihan dan kekurangan tersebut dapat dilihat 
pada tabel 4.23. perhitungan nilai kenyamanan untuk alat 
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konvensional dan alat semi otomatis dapat dilihat pada tabel 
4.25 dengan ilustrasi pada gambar 4.38 
 
Tabel 4. 23 Kelebihan dan Kekurangan antara Alat yang sudah 
ada dengan Alat yang akan Dirancang 







1 Kapasitas 65 kg/jam 8 kg/jam 22kg/jam 
2 Tenaga Motor 
listrik 
Operator Operator 



















1 ketebalan 1 
ketebalan 
6 Daya 370 watt - - 
 
Penilaian kenyamanan untuk alat yang sudah ada dapat 
dilakukan sesuai dengan penilaian kenyamanan pada alat yang 
sedang dirancang. Meliputi penilaian ergonomis grade A yang 
terdiri dari pergerakan tangan, lengan atas, lengan bawah, dan 
pergelangan tangan. 
1 Perhitungan lengan atas. 
Pergelangan tangan atas memiliki sudut kurang dari 900 
yang bernilai ergonomis sebesar +2 
2 Perhitungan lengan bawah 
Pergelangan bawah tidak memiliki pergerakan, maka 




3 Pergelangan tangan 
Pada pergelangan tangan, tidak mengalami pergerakan 
diluar 150, maka nilai ergonomisnya sebesar +1 
4 Perhitungan puntiran tangan 
Puntir lengan operator tidak digerakkan keluar sesuai 
gampang sulit, maka nilai ergonomisnya sebesar +1 
Setelah perhitungan penentuan nilai ergonomis selesai, 
untuk mengetahui nilai ergonomis grup A dapat dilihat pada 
tabel 2.12. berdasarkan tabel tersebut, didapatkkan nilai 
ergonomis grup A sebesar +2. Lihat tabel 4.24 








Nilai Pergelangan Tangan 

















1 2 1 2 1 2 1 2 
1 
1 1 2 2 2 2 3 3 3 
2 2 2 2 2 3 3 3 3 
3 2 3 3 3 3 3 4 4 
2 
1 2 3 3 3 3 4 4 4 
2 3 3 3 3 3 4 4 4 
3 3 4 4 4 4 4 5 5 
3 
1 3 3 4 4 4 4 5 5 
2 3 4 4 4 4 4 5 5 
3 4 4 4 4 4 5 5 5 
4 
1 4 4 4 4 4 5 5 5 
2 4 4 4 4 4 5 5 5 
3 4 4 4 5 5 5 6 6 
5 
1 5 5 5 5 5 6 6 7 
2 5 6 6 6 6 7 7 7 
3 6 6 6 7 7 7 7 8 
6 
1 7 7 7 7 7 8 8 9 
2 8 8 8 8 8 9 9 9 




Penilaian ergonomis grup A meliputi pergerakan 
tangan, lengan atas, lengan bawah, dan pergelangan tangan. 
1. Perhitungan leher 
Operator tidak membutuhkan tekukan leher. Diperkirakan 
sudut leher ≥ 150. Maka nilai ergonomisnya sebesar +3 
2. Perhitungan punggung 
Saat pengoperasian, operator membungkuk ≥ 200. Nilai 
ergonomisnya sebesar +3 
3. Perhitungan kaki 
Kaki operator mengalami penerimaan beban/beban 
seimbang. Maka nilai ergonomisnya sebesar +2 
Setelah perhitungan diatas, kita membuat kesimpulan 
nilai ergonomis grup B dengan melihat tabel 2.13. Didapatkan 
nilai ergonomis sebesar +5. Lihar tabel 4.28 




Nilai Postur Punggung 
1 2 3 4 5 6 
Kaki Kaki Kaki Kaki Kaki Kaki 
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7 
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7 
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7 
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8 
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 
 
Perhitungan nilai final dari ergonomis memerlukan 
nilai dari grup A dan nilai grup B yang dipengaruhi oleh otot 
dan beban. Huruf C menyimbolkan penjumlahan dari nilai 
postur grup A, otot, dan beban. Sedangkan huruf D 
menyimbolkan penjumlahan dari nilai postur grup B, otot, dan 
beban. 




3) Mencari nilai C 
Nilai C didapatkan dari nilai postur grup A, otot, 
dan beban. 
• Nilai postur grup A sebesar +2 
• Nilai otot yang melakukan kegiatan berulang-
ulang sebanyak 4 kali lebih dalam 1 menit, maka 
nilai ergonomis sebesar 0 
• Tidak ada beban selama pelaksanan, maka nilai 
ergonomis akibat beban sebesar 0 
Oleh karena itu, nilai akhir penilaian C sebesar +2 
4) Mencari nilai D 
Nilai D didapatkan dari nilai postur grup B, otot, 
dan beban. 
• Nilai postur grup B sebesar +5 
• Tidak ada pergerakan aktif pada operator 
menyebabkan nilai ergonomis akibat otot sebesar 
+1 
• Tidak ada beban selama pelaksanan, maka nilai 
ergonomis akibat beban sebesar 0 
Oleh karena itu, nilai akhir penilaian D sebesar +6 
Setelah mendapatkan nilai C dan D, kita bisa 
memastikan nilai ergonomis suatu alat dengan menggunakan 
tabel 2.16, dengan beberapa tindakan yang akan dijelaskan pada 
tabel 2.17. berdasarkan tabel 4.25 disimpulkan bahwa nilai 
ergonomisnya sebesar 5, yang mana dapat diartikan bahwa alat 
tersebut harus dilakukan investigasi ulang/perbaikan 
rancangan. Lebih tepatnya dapat dilihat pada tabel 2.17. 
Tabel 4. 26 Hasil Akhir pada Nilai ergonomis 
 Nilai D 
Nilai 
C 
 1 2 3 4 5 6 7 
1 1 2 3 3 4 5 5 
2 2 2 3 4 4 5 5 
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3 3 3 3 4 4 5 6 
4 3 3 3 4 5 6 6 
5 4 4 4 5 6 7 7 
6 4 4 5 6 6 7 7 
7 5 5 6 6 7 7 7 
8 5 5 6 7 7 7 7 
 
 









KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Pada pembuatan tugas akhir ini, hasil pengerjaan dapar 
disimpulkan sebagai berikut : 
1. Alat perajang bahan baku keripik dapat digunakan untuk 
merajang 3 bahan baku yaitu ketela pohon, ketela rambat, 
dan sukun dengan waktu pemotongan dilakukan pada hari 
kedua setelah panen. 
2. Alat perajang bahan baku keripik menggunakan 2 pisau 
potong berbahan baja steel yang ditempelkan pada piringan 
pisau berbahan stainless steel dengan 4 ketebalan. 
3. Alat perajang bahan baku keripik menggunakan motor AC 
dengan kapasitas 0.5Hp dengan kecepatan putaran 70RPM. 
4. Transmisi yang digunakan pada alat perajang bahan baku 
keripik merupakan pasangan v-belt dan pulley dengan 
diameter pulley 590mm dan 45mm. V-belt yang digunakan 
berbahan dasar rubber EPDM. 
5. Alat perajang bahan baku keripik memiliki dimensi sebesar 
72x60x99.9cm dengan pertimbangan anthopometri. 
Material yang digunakan dalam pembuatan rangka adalah 
ST 37 dengan nilai ergonomis sebesar 3 yang dapat 
diartikan bahwa alat tersebut sudah nyaman digunakan. 
5.2 Saran 
Dari hasil analisa yang telah dilakukan terdapat 
beberapa saran dan rekomendasi sebagai bahan rujukan untuk 
penelitian selanjutnya. Adapun beberapa saran tersebut antara 
lain, 
1. Sebaiknya dilakukan peracangan ulang untuk memperbaiki 




2. Sebaikya dilakukan perancangan ulang untuk alat perajang 
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